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Vorwort 


In  dem  vorliegenden  Buche  beabsichtigt  der  Verfasser,  eine  Über- 
sicht über  das  gesamte  Gebiet  des  Xranbaues  zu  geben,  das 
wie  nur  wenige  Spezialgebiete  des  Maschinenbaues  in  den  letzten 
Jahren  das  allgemeine  Interesse  auf  sich  gezogen  hat.  Dabei  sollte 
der  Umfang  nach  Möglichkeit  beschränkt  werden,  um  den  Beschaffungs- 
preis in  möglichst  niederen  Grenzen  zu  halten  und  dem  Buch  eine 
Handlichkeit  zu  geben,  wie  sie  die  Verwendung  als  Nachschlagebuch 
am  Zeichentisch  und  im  Betriebe  als  wünschenswert  erscheinen  läßt. 
Angesichts  des  großen  Umfanges  des  Stoffes  einerseits  und  des  vor- 
geschriebenen engen  Rahmens  anderseits  schloß  die  gestellte  Aufgabe 
nicht  unerhebliche  Schwierigkeiten  in  sich.  Die  anfanglichen  Zweifel 
des  Verfassers  an  der  Durchführbarkeit  der  Arbeit  in  dem  gedachten 
Sinne  wurden  schließlich  durch  das  große  Interesse  beseitigt,  welches 
der  Stoff  an  sich  bietet  und  das  durch  eingehende  Betriebserfahrungen 
kräftige  Stütze  fand.  Nach  reiflicher  Uberl^ung  glaubte  Verfasser 
der  Aufgabe  nähertreten  zu  dürfen,  um  so  mehr,  als  die  Anregung 
durch  eine  ehrenvolle  Anfrage  seitens  der  Verlagsanstalt  gegeben  wurde. 
Die  Aufstellung  des  Programms  wurde  dem  Verfasser  beträcht- 
lich erleichtert  durch  seine  gelegentlich  des  Umbaues  der  Werkstätten 
des  Stettiner- Vulcan  für  elektrischen  Betrieb  gemachten  Erfahrungen 
und  durch  die  freundliche  Erlaubnis  der  Direktion  jenes  Werkes,  diese, 
den  weitverzweigten  Fabrikationsgebieten  entstammenden  Erfahrungen 
für  die  Zwecke  des  Buches  verwenden  zu  dürfen.  Der  mit  denkbar 
geringster  Betriebsunterbrechung  durchzuführende  Umbau  einer  großen 
Anzahl  Krane  der  verschiedensten  Systeme,  an  die  z.  T.  hinsichtlich 
Geschwindigkeits- Steigerung  große  Ansprüche  gestellt  wurden,  verlangte 
eine  bis  ins  kleinste    Detail   gehende   Prüfung  der   Konstruktion    und 


IV  Vorwort. 

gewissenhaftes  Studium  aller  Einzelheiten  im  Betriebe,  so  daß  hier 
eine  reiche  Quelle  wertvoller  Erfahrungen  ven\'ertet  werden  konnte. 
Die  mit  dem  Umbau  der  Vulcan -Werkstätten  Hand  in  Hand  gehende 
ausgedehnte  Erweiterung  der  Fabrikanlagen  führte  zu  zahlreichen  Neu- 
beschaffungen,  deren  Montage,  Inbetriebsetzung,  Probebelastung  und 
Überwachung  im  Betriebe  den  Verfasser  mit  den  modernen  Ausführungen 
bestbekannter  Firmen  eingehend  vertraut  machten.  Eine  im  Sommer 
1902  unternommene,  die  bedeutendsten  deutschen  Seestädte  und  In- 
dustriezentren berührende  Studienreise  unterstützte  die  Vorarbeiten, 
von  allen  Seiten  wurde  dem  Verfasser  bereitwilliges  Entgegenkommen 
und  wirkungsvolle  Unterstützung  zuteil,  für  welche  allen  denen,  welche 
in  dankenswerter  Weise  den  Zwecken  des  vorliegenden  Buches  gedient 
haben,  der  wärmste  Dank  des  Verfassers  ausgesprochen  sei.  Ohne  diese 
j  schätzenswerte,  vielseitige  Mitwirkung  hätte  der  Gedanke,  die  Arbeit  in 

dem  vorgezeichneten  Sinne  durchzuführen,  aufgegeben  werden  müssen. 

In  Anlehnung  an  das  Inhaltsverzeichnis  glaubt  Verfasser  noch 
bemerken  zu  dürfen: 

Den  Bedürfnissen  des  Konstruktionsbureaus  folgend,  sind  in  dem 
ersten  Abschnitt  einige  wichtige  Formeln,  Hilfssätze  und  Zahlenwerte 
der  technischen  Mechanik  kurz  gedrängt  zusammengestellt. 

Der  zweite  Abschnitt  soll  eine  allgemeine  Übersicht  des  generellen 
I  Aufbaues  von  Kranen  und  ihrer  maschinellen  Einrichtung  für  die  ver- 

schiedenen Betriebsmittel  geben. 
;  Mit  Rücksicht  auf  die  Tatsache,  daß  der  elektrische  Betrieb  im 

Laufe  der  letzten  Jahre  den  Kampf  mit  allen  anderen  Betriebsarten 
mit  Erfolg  aufgenommen  hat,  erschien  es  dem  Verfasser  wünschens- 
wert, die  Anordnungen  bei  Verwendung  der  verschiedensten  Betriebs- 
mittel möglichst  vollständig  zur  Darstellung  zu  bringen.  Dabei  konnten 
natürlich  veraltete  Konstruktionen  in  der  Wiedergabe  nicht  vermieden 
werden,  ihre  Kenntnis  ist  unbedingt  notwendig,  weil  in  manchen  Be- 
trieben auch  heute  noch  ältere  Systeme  in  Verwendung  stehen  und 
sehr  häufig  die  Frage  zu  untersuchen  ist,  inwieweit  sich  ein  Umbau 
für  elektrischen  Betrieb  empfiehlt. 

Um  das  vorhandene,  außerordentlich  umfangreiche  Material  dem 
vorgeschriebenen  engen  Rahmen  anzupassen,  wurde  dieses  Kapitel  mit 
^  zahlreichen  Abbildungen  versehen,  aus  denen  das  jeweils  Wesentliche 

der  betreffenden  Anordnung  hervorgeht.  Um  der  Handlichkeit  des 
Buches  nicht  zu  schaden,  wurde  der  Maßstab  der  Figuren  so  klein 
als  möglich  gewählt,  ohne  jedoch  der  erforderlichen  Deutlichkeit  der 
wesentlichen  Details  Eintrag  zu  tun. 


Vorwort* 


Der  dritte  Abschnitt  enthält  Angaben  über  die  wichtigsten  Eigen- 
schaften der  für  Krane  verwandten  Betriebsmittel,  die  eingehender, 
jahrelanger  Beobachtimg  im  Betriebe  und  zahlreichen  Versuchen  ent- 
stammen. Für  Hand'  und  Transmissionsbetrieb  sind  die  vor  allem 
wichtigen  Anhaltspunkte  über  die  obere  Grenze  der  zu  erreichenden 
I^stgeschvv'indigkeiten  und  Arbeitsleistungen  nebst  den  erforderlichen 
Übersetzungen  übersichüich  zusammengestellt.  Für  hydraulischen  und 
elektrischen  Betrieb  sind  die  zur  Beurteilung  der  Arbeitsvorgänge 
während  der  verschiedenen  Bevvegungsstadien  der  Last  wichtigen  Eigen- 
schaften des  Arbeitsnvittels  und  die  aus  denselben  für  den  Entwurf 
und  späteren  Betrieb  zu  ziehenden  Folgerungen  behandelt. 

Abschnitt  IV  behandelt  nur  die  für  den  Kranbau  besonders 
wichtigen  McLschinenelemente,  und  zwar  unter  spezieller  Berücksichtigung 
der  Anforderungen,  welche  der  Kranbetrieb   an   diese  Elemente  stellt* 

Im  fünften  Abschnitt  beabsichtigt  der  Verfasser  besonders  nach 
zv,ei  Richtungen  hin  den  Konstrukteur  zu  unterstützen:  i.  in  der 
Schaffung  eines  bequemen  und  außerordentlich  vielseitigen  Hilfsmittels 
2ur  Berechnung  von  Trägheitsmomenten  genieteter  Profile  in  Form  einer 
Universaltabelle,  welche  gestattet»  in  allen  vorkommenden  Fällen  mit 
wenig  Zahlenmaterial  und  ciem  denkbar  einfachsten  Rechnuogsgang 
auf  dem  kürzesten  Wege  zum  Ziele  zu  gelangen,  2.  in  der  Ausbildung 
einer  Methode  zur  Festlegung  der  Stabkräfte  in  Fachwerken,  welche 
nicht,  wie  die  bekannten  Verfahren,  sich  auf  die  Bestimmung  der 
größten  Werte  beschränkt,  sondern  die  für  jeden  Stab  den  Verlauf 
der  Stabkraft  in  Abhängigkeit  von  der  I^aststellung  darzustellen  gestattet. 
Das  ist  besonders  wertvoll  für  die  in  neuerer  Zeit  häufig  auftretende 
Forderung,  vorhandene  Kranbahnen  hinsichtlich  ihrer  Belastungsfähig- 
Iceit  bei  Beschaft'ung  neuer  Krane  zu  untersuchen.  W^eiteren  Vorteil 
bietet  die  Methode  dadurch,  daß  sie  sehr  schätzenswerte  Anhaltspunkte 
für  geeignete  Wahl  der  zulässigen  Materialbeanspruchung  gibt,  indem 
sie  den  zeitlichen  V^erlauf  der  Siabbelastungen  berücksichtigt.  Der 
Berechnung  der  Steg-,  Gurt-  und  Laschennietungen  ist  besondere  Sorg- 
feit gewidmet. 

Abschnitt  VI  ist  als  Ergänzung  der  Abschnitte  111  bis  V  gedacht. 
Er  enthält  eine  größere  /\nzahl  eingehend  durch  Zeichnungen  er 
läuterter  Beschreibungen  mustergültiger  Ausführungen,  denen  jeweils 
die  Berechnung  einiger  wichtiger  Details  angefügt  ist.  Der  Gang  der 
Berechnung  mußte  in  den  meisten  Fällen  sich  auf  das  letzte  Stadium 
der  konstruktiven  Entwicklung  beschränken,  das  sich  mit  der  Unter- 
suchung der  Beanspruchung  fertig  cntvvickehcr  Konstru'  fielaßt. 


VI  Vorwort. 

Der  in  der  Praxis  stets  einzuschlagende  W^,  der  Hand  in  Hand  mit 
der  zeichnerischen  Tätigkeit  ein  Konstruktionsdetail  allmählich  heraus- 
bildet, konnte  nur  in  wenigen  Fällen  gewählt  werden ;  wo  es  mit  Rück- 
sicht auf  die  erforderliche  Kürze  der  Darstellung  möglich  war,  ist  es 
geschehen. 

In  den  Anhang  sind  eine  Anzahl  häufig  zu  benützender  Profil- 
tabellen aufgenommen,  femer  sind  demselben  mehrere  behördliche 
Verfügungen  und  Verbandsvorschriften  auszugsweise  angefügt,  die, 
wenn  sie  auch  nicht  direkt  den  Kranbau  und  -betrieb  betreffen,  doch 
äußerst  schätzenswerte  Einzelheiten  enthalten,  die  diesen  nutzbar  ge- 
macht zu  werden  verdienen.  Den  Schluß  bildet  ein  Verzeichnis  von 
Abhandlungen  über  Krane,  zusammengestellt  nach  der  vom  Verein 
Deutscher  Ingenieure  herausgegebenen  Zeitschriftenschau. 

Bei  der  Ausarbeitung  und  Kontrolle  der  Zeichnungen  für  die 
Tafeln  und  Textfiguren  wurde  Verfasser  in  freundlicher  Weise  durch 
Herrn  Frasch  unterstützt,  welcher  auch  die  KontroUrechnungen  der 
Abschnitte  IV  bis  VI  übernommen  hatte  und  bei  Vollzug  der  Korrekturen 
und  Revisionen  hilfreiche  Hand  leistete. 

Verfasser  übergibt  das  Buch  der  Öffentlichkeit,  indem  er  wieder- 
holt seinen  Dank  für  die  vielseitige,  ihm  gewordene  Unterstützung  an 
dieser  Stelle  ausspricht.  Gleichzeitig  bittet  er  um  wohlwollende  Auf- 
nahme und  geneigte  Beurteilung,  indem  er  sich  voll  bewußt  ist,  daß 
keine  Erfahrung  und  keine  Mühe  eine  Arbeit  fehlerfrei  gestalten  kann. 
Aus  diesem  Grunde  auch  richtet  er  an  die  geehrten  Fachgenossen  die 
ergebene  Bitte,  gefundene  Fehler  ihm  zur  Kenntnis  bringen  zu  wollen. 

Hamburg,  im  Oktober   ic)05. 

Anton  Böttcher. 
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L  Abschnitt. 

Im  Kranbau  häufiger  vorkommende  Hilfssätze  und 
Formeln  der  technischen  Mechanik. 


1.  Statik. 

§  1.   Die  Zusammensetzung  von  Kräften  zu  ihrer  Mittelkraft  erfolgt 

allgemein  mittels  des  Kräfteplans  in  Verbindung  mit  dem  Seilpolygon  (Fig.  i). 
Um  Ungenauigkeiten  der  Zeichnung  nach  Möglichkeit  auszugleichen,  emp- 
fiehlt sich  die  Kontrolle  der  gefundenen  Lösung  durch  ein  zweites  Seil- 
polygon mit  anderem  Pol   Oi  im  Kräfteplan. 


Fig.  1. 


Die  Richtigkeit  des  schließlich  gefundenen  Resultates  kann  dann 
noch  rechnerisch  geprüft  werden:  In  bezug  auf  einen  beliebig  ange- 
nommenen Punkt  muß  die  Summe  der  Momente  der  Seitenkräfte  gleich 
dem  Moment  der  Resultante  sein,  d.  h.  (Fig.  2) 

Böttcb«r.  Kran«. 


I.  Abschnitt,     i.  Statik. 


Besteht  das  System  aus  nur  zwei  Kräften  (Fig.  3),  so  wird: 

^  =  /^i2  +  P^  -\-2P^P2'  cos « 


sm  ai : 


P^  •  sin  a  Py-  sin  a 


Fig.  8. 


Fallen   die   Richtungen   von  P-i  und  P^ 
zusammen,  so  ist  entweder 

a  =  o;  ^  =  /i+/5j 

oder 

a=i8o0;       R  =  Px  —  P^ 

Für  «  =  90O  wird 

R^^P^-^^P^ 


Bezüglich  der  zeichnerischen  Durchfuhrung  von  Kräfteplänen  und 
Seilpolygonen  ist  besonders  zu  beachten: 

Der  Pol  des  Kräfteplanes  ist  so  zu  wählen,  daß  spitze  Schnitte  der 
Seilpolygonseiten  mit  den  Kraftrichtungen  vermieden  werden.    Die  parallele 
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Fig.  4. 


Fig    5. 


Übertragung  der  Polstrahlen  aus  dem  Kräfteplan  als  Seil  polygonsei  ten  in 
den  Systemplan  muß  mit  peinlicher  Sorgfalt  geschehen,  weil  hier  beträcht- 
liche Fehler  entstehen  können.  Besonderes  Augenmerk  ist,  hauptsächlich 
bei  Systemen  paralleler  Kräfte  (Fig.  4),   auf  die  Pfeilspitzen  der  Kräfte  zu 

richten.  Die  Kontrolle  der  Rechnung  durch 
Wiederholung  unter  Annahme  eines  neuen 
Pols  (Fig.  5)  und  Prüfung  der  Richtigkeit 
der  endlichen  Lösung  durch  die  Momenten- 
gleichung ist  dringend  zu  empfehlen. 

Bemerkenswerter  Spezialfall:  Zwei  pa- 
rallele, entgegengesetzt  gerichtete  Kräfte 
(Fig.  6):  Wird  P^  allmählich  gleich  /i,  so 
nähert  sich  R  immer  mehr  dem  Wert  Null, 
den  es  für  P^  =  A  erreicht ,  während  seine  Lage  gleichzeitig  ins  Un- 
endliche rückt:  Kräftepaar  (Fig.  7). 
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Fig.  ß. 


§  I.    Zusammensetzung  und  Zerlegung  von  Kräften. 


Unter  Ven^^endung  des  Achsenmomentes  können  Kräftepaare 
durch  Bildung  eines  Polygonzuges  an  beliebiger  Stelle  im  Raum  zu  einem 
resultierenden  Kräftepaar  zusammengezogen  wer- 
den, ähnlich  wie  Einzelkräfte  zu  einer  resultieren- 
den Einzelkraft;  nur  ist  für  die  Bestimmung  der 
Lage  ein  Seilpolygon  hier  nicht  erforderlich,  weil 
beliebige  Parallelverschiebung  eines  Kräftepaares 
zulässig  ist. 

Zerlegung  von  Kräften:  Die  meisten  in  der 
Praxis  vorkommenden  Fälle  beschränken  sich  auf 
die  Zerlegung  einer  gegebenen  Kraft  nach 

zwei  vorgeschriebenen  Richtungen,  deren  Schnittpunkt  auf  der  Richtung 
der  gegebenen  Kraft  liegt.  Diese  Zerlegung  ist  mittels  Kräfteparallelogramms 
durchzuführen,  wenn  der  Schnittpunkt  erreichbar  ist.  Ist  dies  nicht  der 
Fall,  so  geben  Kräfteplan  und  Seilpolygon  die  Lösung.  Kontrolle  durch 
Wahl  eines  neuen  Poles  und  die  Momentengleichung  ist  auch  hier  zu 
empfehlen. 


Fig.  7. 


Fig.  8. 


Fig.  9. 


Schneiden  die  Seitenrichtungen  sich  nicht  auf  der  Richtung  der 
gegebenen  Einzelkraft  (Fig.  8),  so  entsteht  neben  den  Seitenkräften  /\  und 
F2  ein  Kräftepaar  vom  Moment  Rr, 
welches  durch  die  Parallelverschiebung 
von  R  aus  der  ursprünglichen  Richtung 
in  die  durch  den  Schnittpunkt  von  Fi 
und  F2  hindurchgehende  Grade  be- 
dingt ist. 

Zerlegung  einer  Einzelkraft  in 
drei  Richtungen  (Fig.  9):  Man  spaltet 
die  Einzelkraft  zunächst  in  eine  der 
drei  gegebenen  Richtungen,  z.  B.  I, 
und  die  Richtung  der  Resultante  für 
die  beiden  anderen  Richtungen,  n  und  III,  welche  durch  die  Schnittpunkte 
von  I  und  R,  und  II  und  III  hindurchgehen  muß  {AB),     Die  Seitenkraft 


Fig.  10. 


4  I.  Abschnitt,     i.  Sutik. 

der  Richtung  AB  wird  dann  noch  nach  II  und  III  zerlegt  An  Stelle  von 
I  kann  auch  die  Komponente  der  Richtung  II  (Fig.  lo)  oder  IH  zuerst 
abgespalten  werden;  es  bestehen  mithin  drei  voneinander  unabhängige 
Lösungen,   welche  das  gleiche  Resultat  ergeben  müssen. 

Wenn  die  Punkte  A  und  B  (bzw.  A',  B*)  je  nach  Lage  der  ver- 
schiedenen Richtungen  nahe  zusammenrücken,  so  wird  das  Resultat 
ungenau;  fallen  beide  Punkte  zusammen,  so  gibt  es  keine  eindeutige  Lösung. 

§  2.  Gleichgewichtsbestimmung:  Ein  Kräftesystem  ist  im  Gleich- 
gewicht, wenn  die  Resultante  gleich  Null  ist  und  kein  resultierendes 
Kräftepaar  vorhanden  ist.  Sind  Resultante  und  resultierendes  Kräftepaar 
von  Null  verschieden,  so  ist  der  Gleichgewichtszustand  herbeizuführen 
durch  Ersatz  der  gefundenen  Resultante  bzw.  des  resultierenden  Kräfte, 
paares  durch  gleichwertige  Elemente  entgegengesetzter  Richtung  (Fig.  ii). 
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Fig.  11. 


Fig.   12. 


In  der  Praxis  genügt  es  vielfach  nicht,  ein  System  in  der  vorstehend 
angegebenen  Weise  ins  Gleichgewicht  zu  bringen,  weil  in  diesem  Fall  der 
Stabilität  nicht  Rechnung  getragen  ist.  Vielfach  liegt  dort  die  Aufgabe 
vor  (z.  H.  bei  Belastung  und  Unterstützung  von  Trägern),  die  das  Gleich- 
gewicht herbeiführenden  Kräfte  so  zu  bestimmen,  daß  sie  in  zwei  gegebene 
Richtungen  fallen.  In  solchem  Falle  wird  zuerst  die  Resultante  des  ge- 
gebenen Systems   ermittelt,   diese   dann  (meistens   unter  Verwendung  des" 

gleichen    Kräfteplans    und    Seilpol y 


N- 


n 


D* 


B 


-H 


Fig.  13. 


gons)  (Fig.  12)  in  die  vorgeschrie- 
benen Richtungen  {A  und  B)  zerlegt 
und  die  entstehenden  Komponenten 
durch  gleich  große  Kräfte  entgegen- 
gesetzter Richtung  ersetzt  (Auflager- 
reaktionen). Ähnliches  gilt,  wenn 
(las  gegebene  System  ein  resultie- 
rendos Kräftepaar  ergibt. 


Die    Stabilität    eines   Kräftesystems    ist    an   bestimmte  Grenzen   ge- 
bunden, welche  bei  Konstruktionsentwürfen  festzulegen  sind. 


§  3.    Schwerpunkt.  c 

Beispiel:  Ein  auf  zwei  Stützen  (A  und  B,  Fig.  13)  liegender 
Träger  MJV  ist  bei  C  und  £>  belastet.  Die  Auflagerreaktionen  be- 
stimmen sich  zu 

A  -  ^  +  A  (^  +  ^  +  ^) 
^=  -i^J^b ■ 

Diese  Reaktionen  ändern  sich  mit  der  Größe  und  Stellung  von 
Pi  und  P^'    Solange 

P^'C<P^b, 

wird  das  System  stabil  bleiben;  sowie  jedoch 

P^^cSPxb 

wird,  hebt  sich  der  Träger  bei  A  ab,  die  Stabilität  ist  gestört.  Soll  sie 
erhalten  bleiben,  so  muß  das  Auflager  bei  A  so  ausgebildet  werden,  daß 
es  auch  eine  Reaktion  nach  unten  ausüben  kann. 

§  3.  Schwerpunkt.  Der  Schwerpunkt  eines  Körpers  gibt  für  alle 
Lagen  desselben  die  Lage  der  Resultierenden  sämtlicher  Schwerkräfte  der 
einzelnen  Massenteilchen  an.  Ist  die  Masse  des  Körpers  homogen,  so 
hängt  die  Schwerpunktslage  allein  von  der  Volumenverteilung,  d.  h.  von 
der  Gestalt  des  Körpers,  ab;  etwa  vorhandene  Symmetrieebenen  sind 
also  für  dieselbe  bestimmend.  Im  übrigen  ist  die  Verschiedenheit  des 
spezifischen  Gewichtes  in  der  Masse  des  Körpers  selbst  auf  die  Schwer- 
punktslage von  wesentlichem  Einfluß. 

Ahnlich  wie  bei  homogenen  Körpern,  so  kann  man  auch  bei  Flächen 
und  Linien,  welche  unter  dem  Einfluß  gleichförmig  verteilter  Lasten 
stehen,  bzw.  befindlich  gedacht  sind,  von  einem  Schwerpunkt  sprechen. 
In  diesem  Fall  würde  die  Resultierende  der  gleichförmig  verteilten  Kräfte 
durch  den  betreffenden  Schwerpunkt  hindurchgehen. 

Für  eine  Anzahl  häufiger  bei  Kranberechnungen  vorkommender 
Flächen  ist  in  Tabelle  I  die  Schwerpunktslage  angegeben.  Bei  kompli- 
zierteren Formen  zerlegt  man  die  Fläche  in  einzelne  Teile,  für  welche 
die  Schwerpunktslage  bekannt  ist,  oder  aus  Tabelle  I  entnommen  werden 
kann,  setzt  die  in  den  Schwerpunkten  der  Teilflächen  wirkend  gedachten 
parallelen  Kräfte  diesen  Flächen  proportional  und  sucht  die  Resultierende, 
die  dann  durch  den  Gesamtschwerpunkt  hindurchgeht.  Bei  Vorhandensein 
einer  Symmetrieachse  genügt  eine  Richtung  der  angenommenen  Kräfte; 
fehlt  die  Symmetrieachse,  so  ist  die  Rechnung  für  zwei  Kraftrichtungen 
durchzufuhren. 


I.  Abschnitt,     i.  Sutik. 

Tabelle  Nr.  1.    Schwerpunktslage  von  ebenen  FlSchen. 


Dreieck 


Trapez 
__A_      a  +  2^ 

^'^  -  T  '  M=^ 

A       b4-2a 


Kreis-Ausschnitt 

2  sin  a 
—  r  • 

3  « 

2        r  '  s 


Halbkreis 
4       '• 


;'  = 


3      ^ 
=  0,4244  •  '• 


^■/Ay)%0..vyA 


Sp. 


Kreis-Abschnitt 

2  r  •  sin'o 

3  a  —  sin  a  •  cos  a 
a  =  halber  Zentriwinkel 


a—  ^ 


Parabel -Abschnitt 
3  ^ 


Fig    14-20. 


Parabel- Ab  schnitt 
5 


,v  =  f* 


§  4.    Bestimmung  der  Stabkräfte  nach  der  Ritterschen  Methode. 


y  = 


¥ 


Beispiel:    (Fig.  21 — 23). 

Die  Zerlegung  des  Q  -  Profiles   erfolgt  in  Rechtecke,   für  welche   S 
bekannt  ist. 

I.  Lösung:    (Fig.    21)    Momentengleichung    in 
bezug  auf  AB, 

f\  -yi  +  2/2  •  J'2  =  (/i  +  2/2)  ^y 

/iyi  +  2/2-72 

/l  +  2/2    • 

Da  MJ\/^  Symmetrieachse  ist,  so  muß  der  Schwer- 
punkt auf  MJV  im  Abstand  y  von  AB  liegen.  Fig.  21. 

2.  Lösung:  (Fig.  22)  Graphisches  Ver- 
fahren. Mit  Rücksicht  auf  die  Symmetrie- 
achse nur  für  eine  Kraftrichtung  durchzuführen. 

3.  Lösung:  (Fig.  23)  Dieselbe  ist  fiir 
Kontrollzwecke  zu  empfehlen :  Man  schneidet  die 
betreffende  Fläche  maßstäblich  aus,  legt  sie  auf 
eine  Messerschneide  i — i  und 
bringt  sie  durch  Probieren  in  die 
Gleichgewichtslage,  für  welche 
S  dann  überder  Schneide  liegt. 
Dasselbe  für  eine  zweite  Rich- 
tung 2 — 2  wiederholt  ergibt  im 
Schnittpunkt   die  Lage  von  5. 

§  4.  Bestimmung  der  Stabkräfte  von  Fachwerken  nach  der  Ritter- 
schen Methode.    Für  das  in  den  Knotenpunkten  des  Ober-  oder  Untergurtes 

(vgl.  §  130)  konzentriert  gedachte  Eigengewicht 
des  Trägers  und  die  in  einer  angenommenen 
Stellung  (s.  §  131)  befindliche  bewegte  Last  (Lauf- 
katze 4"  Nutzlast)  sind  zunächst  sämtliche  Auf- 
lagerreaktionen  zu  bestimmen. 

Man   schneidet  hierauf  das    Fach  werk   so, 
daß  drei  Stäbe  getroffen  werden,  denkt  sich  den 
einen  Teil   des  Trägers  (in  Fig.  24  und   Fig.  25 
in  dünnen   Linien   gezeichnet)   entfernt    und  für 
den  anderen  Teil  unter  Belassung  sämtlicher  äußerer  Kräfte  in 
Richtung   der  geschnittenen   Stäbe   neue   Kräfte   wirkend,    wel- 
che das  Gleichgewicht  des   betreffenden  Trägerteiles  wiederher- 
stellen.   Es  lassen  sich  dann  mit  Hilfe  der  Momentengleichung 
(§1)  bei   entsprechender  Wahl  des  Drehpunktes  die  Stabkräfte 
ausrechnen.     Als  Drehpunkt  hat  man  jeweils  den  gemeinsamen 
Knotenpunkt  zweier  geschnittener  Stäbe   anzunehmen,   um  die  Gleichung 
zur  Berechnung  des  dritten  aufzustellen. 


Kza 


Fig.  22. 


Fig.  23. 
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Fig.  24. 
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g  I.  Abschnitt     2.  Djmamik. 

Beispiel  i:  Fach  werk  für  einen  Drehkran  (Fig.  24) 
Stab  0\  Drehpunkt  I  im  Schnittpunkt  von  D  und   U 

Stab   U'.  Drehpunkt  II  im  Schnittpunkt  von  O  und  D 

^r___iQl  +  ^)p2+Q2-^2 
«2 

Stab  Z>:  Drehpunkt  III  im  Schnittpunkt  von  O  und   C/ 

Die  Richtung  einer  berechneten  Stabkraft  ergibt  das  Vorzeichen  des 
Resultates  unter  Berücksichtigung  der  bei  Aufstellung  der  Momenten- 
gleichung angenommenen  Kraftrichtung. 

Beispiel  2:  Fach  werk  fiir  einen 
^ , -- — -- y. — ^  Laufkran  (Fig.  25): 

Stab  O:  Drehpunkt  I, 
Pj^  25  Stab  C/:  Drehpunkt  11, 

Stab  XJc  Drehpunkt  UI. 
Bei  Laufkranträgem  verlaufen  die  Stäbe  O  und  (/  annähernd  parallel, 
so  daß  die  Annahme  des  Drehpunktes  im  Schnittpunkte  von  O  und  C/  fast 
immer  unausführbar  ist.  Man  muß  daher  hier  unter  Einsetzung  des  ftir 
C/  oder  O  errechneten  Wertes  und  Annahme  eines  beliebigen  anderen 
Drehpunktes  rechnen. 

Die  Rittersche  Methode  findet  ziiveckmäßig  Verwendung  zur  Vornahme 
von  Kontrollrechnungen  (Stichproben)  für  die  graphisch  ermittelten  Stab- 
kräfte (vgl.  Abschnitt  VI). 

2.  Dynamik. 

§  5.  Die  wichtigsten  Kranbewegungen, 
a)  Geradlinige  Horizontalbewegung. 

Es  sind    drei  Stadien  zu  unterscheiden:    Anlauf,   Beharrungszustand 

Unter  Annahme  kon- 


und  Auslauf. 

I.  Anlauf:  Vorgeschriebener  Anlaufweg 
stanter  Beschleunigungskraft  F  wird 

Sx. 

Beschleunigung: 

h  = 

Anlaufweg : 

Si  = 

^'.' 

Anlaufzeit : 

h  = 

i/';"- 

\ 

I2  Si  M 


§  5«    I^e  wichtigsten  Kranbewegungen. 


M' 


Für  einen  beliebigen  Punkt   des   Anlaufweges   ergibt    sich   die   Ge- 
schwindigkeit V  z=  k-it 

und  hiemach  die  Endgeschwindigkeit  

n  =  ^i/i  =  i2Siki  =  1/2^1 

Für  die  aufzuwendende  Anlaufarbeit  gilt: 

^  2  ^ 

2.  Beharrungszustand: 

z'2  =  i\  =  konst. 
Erforderliche  treibende  Kraft 

P^  =  o. 
Aufzuwendende  Arbeit 

Z2  =  o. 
Zurückgelegter  Weg  seit  Eintritt  des  Beharrungszustandes 

S  '=-Vxt  •=  v<it, 
Ist  ein  bestimmter  Weg  ^2  vorgeschrieben,   so  wird  die   hierfür  er- 
forderliche Zeit  p 

/o  —  — . 

Vi 

3.  Auslauf:  Vorgeschriebener  Auslaufweg  53. 

Zur  Erreichung  des  Stillstandes   muß  ein  Widerstand   W  angreifen, 
für  welchen  gilt  .,  o 

*  2 

Die  Bremsarbeit  Z3  =  W-s^^^M —  wird  von  der  bewegten  Masse 

geleistet  und  muß  von  der  Bremsvorrichtung  aufgezehrt  werden. 
Die  für  die  Bremsung  erforderliche  Zeit  wird 

.  -  !^  _  i/^ 


M'St 


w 

Der  ganze  Bewegungsvor- 
gang läßt  sich  mit  VorteÜ  durch 
ein  Diagramm  darstellen  (Fig.  26), 
in  dem  man  alle  in  Betracht 
kommenden  Werte  als  Funktion 
des  Weges  aufträgt. 

Aus  der  Bezeichnung 
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t^BStäßi^^ 


-Auslaut 


Ps^^ 


l^'Ss 


Fig.  26. 


folgt  die  Gleichheit  der  Arbeitsflächen  für  Anlauf  und  Auslauf. 

Die  Beschleunigung  für  Anlauf  und  die  Verzögerung  für  Auslauf 
sind  dem  P  und  JV  jeweils  proportional,  ihr  Verlauf  ist  demnach  durch 
die  P'  und   ^-Kurven  gegeben. 


lO 


I.  Abschnitt.     2.  Dynamik. 


Aus  7/2=  2  k  '  S 

ergeben  sich  für  den  Verlauf  von  v  während  des  Anlaufes  und  Auslaufes 
gewöhnliche  Parabeln. 

Zur  Bestimmung  der  in  jedem  Moment  aufzuwendenden  Leistung 
dient  das  Produkt  von  P  und  v  fiir  die  betreffende  Ordinate 


N  = 


P'V 

75  ' 


Ist  die  während  des  Anlaufes  wir- 
kende Beschleunigungskraft  nicht  konstant 
(Fig.  27),  so  läßt  sich  die  t^-Kurve  aus  der 
allgemeinen  Beziehung 
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ermitteln,  nach  welcher 


Fig.  27. 


nif^- 


Dies  geschieht,  indem  man  die  Fläche  der  /'-Kurve  bis  zur  Ordinate, 
für  welche  man  r  sucht,  planimetriert  und  die  y  des  erhaltenen  Wertes  in 


entsprechendem    Maßstabe,    welcher  den  konstanten    Faktor 


fit 


berück- 


sichtigt, aufträgt.    Ist  die  z'-Kurve  gefunden,  so  bestimmt  sich  die  Leistungs- 
kurve für  diesen  Fall  wie  oben  durch  Vereinigung  der  zusammengehörigen 

Werte  von  P  und  v  in  den  Ausdruck  . 

75 


b)  Geradlinige  Vertikalbewegung. 

Für  den  Aufwärtsgang  kommt  als  treibende  Kraft  zur  Beschleunigung 
nur  derjenige  Betrag  zur  Geltung,  welcher  der  Differenz  aus  gegebener 
Anzugskraft  und  Gewicht  entspricht,  während  für  den  Abwärtsgang  die 
Summe  beider  beschleunigend  wirkt.  Die  unter  a)  gegebenen  Beziehungen 
ändern  sich  hiemach  wie  folgt: 

I.  Anlauf: 

Ist  der  vorgeschriebene  Anlaufweg  ^i,  die  verfügbare  Anzugskraft 
F  =  konst.,  so  wird 

~      M 


h 


') 


*)  Oberes  Vorzeichen  für  Aufwärts-,  unteres  für  Abwärtsbewegung. 


§  5.    Die  wichtigsten  Kranbewegungen.  1 1 


^  2 

ergibt  sich  die  erforderliche  Anlaufzeit 

und  die  zur  Zeit  /i  erreichte  Endgeschwindigkeit 


Vi  =  ^i/i  =  ^2  Si  kl  =y  2Si 


FT  G 


M 

Die  während  des  Anlaufes  von  P  zu  leistende  Arbeit  setzt  sich  zu- 
sammen aus  Beschleunigungsarbeit  und  Hubarbeit. 
Die  Beschleunigungsarbeit  Li   ist  wie  oben 

Li'  =  -^=Si{PT  CP)^ 
Die  Hubarbeit  Zi"  =  ±  6^  -^i. 
Hiemach  wird  die  Anlaufarbeit 

Li  =  Li'  +  Li-^Si{FT  G)±  G^si 
2.  Beharrungszustand:    Es  ist 


1/         FT  G       , 
zf2  =  Vi  =  y  2Si  '  — -jT^ —  =  konst. 

s  =z  vo  t  und  /o  =  —  =  —  • 

V2  Vi 

Die  auf  die  Widerstandsrichtung  der  bewegten  Last  reduzierte  treibende 
Kraft  ergibt  sich  zu 

F=  ±G, 
Hiemach  wird  die  aufzuwendende  Arbeit 
Z2  =  +.  6^  •  ^2, 
d.  h.   bei  Abwärtsgang  wird   dieser  Betrag    von   der  Last  G  geleistet  und 
muß  von  der  Bremsvorrichtung  aufgezehrt  werden. 

3.   Auslauf:    Vorgeschriebener   Auslaufweg  53.      Der  verzögernde 
Widerstand  W  ist  so  zu  bemessen,  daß 

Ist  ^8  =  ^1  >  SO  wird 

W=F'T2G, 

,,      ..              .          ^      FT  2G 
Verzögerung  k^  =  -j^= -^ — . 

Aufzuvendende  Bremsarbeit 

Z8  =  «^53  =  53  {FT  2G). 
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In  den  Diagrammen  Fig.  28  und  29  sind,  ähnlich  wie  in  Fig.  26, 
sämtliche  Werte  zum  Vergleich  zusammengestellt. 

Derartige  Diagramme  sind  unter  Umständen  für  die  Beurteilung  der 
An-  und  Auslaufverhältnisse,  besonders  bei  großen  Massen  und  Ge- 
schwindigkeiten, von  Nutzen. 

c)  Bewegung  um  eine  Achse  (Rotation). 

Es  bezeichnet: 
«  den  von  einem  Körperele- 
ment im  Abstand  1  von  der 
Drehachse  zurückgelegten 
Weg  (Bogen,  für  eine  Um- 
drehung also  a  =  27i); 
tu  die  Winkelgeschwindigkeit, 
d.  h.  die  Geschwindigkeit  im 
Abstand  1  von 


Aufwärts  (Heben). 


Fig.  28. 
Abwärts  (Senken). 


der  Achse 


'("'  =  ^)' 


Fig.  29. 

Femer  gelten  die  Beziehungen: 


y    die  Winkelbeschleunigung 

n    die      Umdrehungen      pro 
Minute. 

Hiemach  wird: 
Der  Weg  eines  Elementes  im 
Abstand  q 

s  =  Q  '  a, 
die   zugehörige  Geschwindig- 

^^'^  da 

r  =  Q,M  =  Q^  — 

und  die  Beschleunigung 
dui 


60  •  (t) 


2  nn 


~     2  71  60 

Die   fiir  jedes  Massenelement  zur  Erzeugung   der  Beschleunigung  k 
erforderliche  Kraft  ist 

p  z=  m  k  =  Q  '  m  V 

und  das  Moment  dieser  Kraft  in  bezug  auf  die  Drehachse 


§  5-    Die  wichtigsten  Kranbewegungen.  ij 

Hieraus   ergibt   sich   das   totale  Antriebsmoment  des  zu  beschleunigenden 


Körpers 


M  =  P  '  r  =  2my  Q^  =  v  -  2mQ'^ 


■/■ 


Der  Ausdruck  ^niQ^  =  J  heißt  das  Trägheitsmoment  des  Körpers 
in  bezug  auf  die  angenommene  Drehachse.  Dasselbe  wird  je  nach  den 
gewählten   Maßeinheiten  auf  m,  cm  oder  mm   bezogen  (vgl.  Tab.  2). 

Für  praktische  Rechnungen  wird  mit  g  =  9,81 

Mcmkg  =  0,00001  •  V  '  Jmn^ 

=  0,001  •  V  '  ß"^ 
=  V  '  Jdcv^ 

=  100  •  V  •  /^ 

In  allen  Fällen  ist  das  spezifische  Gewicht  auf  die  gewählte  Maß- 
einheit zu  beziehen. 

Bei  Profileisen  ist  meistens  das  Gewicht  per  lfd.  m  (6^»,)  bekannt. 
Sind  die  Abstände  der  Enden  von  der  Drehachse  Qx  bzw.  po»  so  wird, 
wenn  p  in  m  eingesetzt  wird 

Findet  gleichförmige  Beschleunigung  statt,  für  welche 

(0  =  k  '  /, 

«  =  -  .  /2, 
2 

so   ist   für  Beschleunigung  von  o  auf  w  bzw.  o  auf  n  die  aufzuwendende 

Arbeit  ^ 


z  =  ^ .  o)-  =^  0,0055/.  «^ 


für  Beschleunigung  von  (Oi  auf  too  bzw.  «j  auf  «2  ^i^d 

(Oj^)  =  0,0055 /(«a^  --  ''i^)- 


Z=-^(fr/o2 

2  ^     ** 


Bei  Verzögerungen  werden  Arbeitsbeträge  frei,  welche  sich  in  gleicher  Weise 
berechnen. 

Jedes  Massenteilchen  m  (Fig.  30)  eines 
rotierenden  Körpers  äußert  eine  Zentrifugal- 
kraft ^ 

C  =  =  m  •  r  '  (0^ 

r  * 

deren  Richtung  die  Drehachse  unter  rechtem 
Winkel  schneidet.  Bei  größeren  Geschwin- 
digkeiten sind  diese  Zentrifugalkräfte  die  Ur- 
sache hoher  Materialbeanspruchungen  und 
unter  Umständen  heftiger  Vibrationen.  Be- 
züglich der  Festigkeit  wird  für  Gußeisen  bei  undurchbrochenem  Kranz- 
querschnitt 30  ra  mittlere  Umfangsgeschwindigkeit  meist  als  obere  Grenze 
angesehen,  Schmiedeisen   und  Stahl  lassen  Werte   bis   zu    150  m/Sek.   zu. 


Fig   30. 


[ 


H 


I.  Abschnitt.     2.  Djmamik. 


Tabelle  Nr.  2.    Trägheitsmomente  von  Rotationskörpern. 

(Bezogen  auf  die  Drehungsachse  g  —  s.) 


Masse 

M 


Trä|rbduinomeiit 

7 


Z\ 


ih-r-- 


KreiSE^lindeF 
i 


2 


Z\ 


I 

1 


1 


Ml 


Zt 


Hohlzylinder 


Kreiakegel 
£       3 


Jlf^ 


Pariboloid 


■»' A 


7=^- 


Kugel 


'  3f  *  r* 


5 
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Die  den  ev.  auftretenden  Vibrationen  zugrunde  liegenden  Ursachen 
sind  zweierlei  Art: 

1.  Der  Schwerpunkt   des   rotierenden  Könners  hat  einen  Abstand  a 
von  der  Drehachse.   In  diesem  Fall  tritt 

eine  resultierende  Zentrifugalkraft 

als  äußere  Kraft  auf,  welche  infolge 
ihres  steten  periodischen  Richtungs- 
wechsels die  Erschütterungen  hervorruft. 

2.  Der  Schwerpunkt  liegt  in  der 
Drehachse,  jedoch  ist  die  Massenver- 
teilung derart  (Fig.  36),  daß  infolge  der 
Zentri  fugalwirkung  zweier  gegenüber- 
liegen der  Hälften  ein  Kräftepaar  ent- 
steht, dessen  Wirkung  durch  Erschütte- 
rungen nach  außen  hin  bemerkbar  wird. 


d)  Vereinigung  von  drehender  und  geradliniger  Bewegung. 

(Vorgang  des  Katzens  und  Kranfahrens.) 

Das  ganze  System  besitzt  die  Geschwindigkeit  der  geradlinigen  Be- 
wegung und  die  rotierenden  Teile  außerdem  noch  eine  Winkelgeschwindig. 
keit  um  ihre  Achsen. 

Sämtliche  im  Kranbau  vorkommenden  Fälle  sind  auf  zwei  typische 
Anordnungen  zurückzuführen: 

I.  Einfacher  Wagen;  die  bewegende  Kraft  greift  am  Wagengestell 
an  (Fig.  37). 

Bezeichnet 
Gl  das  Gewicht  des  Wagen- 
gestelles nebst  Last, 
G^  das  Gewicht  eines  Rades 
mit  dazugehörigem  ent- 
sprechenden Teile  der 
Achse, 

J^  das  Trägheitsmoment  eines  Rades, 

so  wird  die  Beschleunigungskraft  für  die  geradlinige  Bewegung  unter  Vor- 
aussetzung einer  Linearbeschleunigung  k 


Fig.  37 


'-(f+-f)- 


und  das  Beschleunigungsmoment  für  die  rotierenden  Massen  bei  Annahme 
einer  Winkelbeschleunigung  v<^ 
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Aus    der   Abhängigkeit    des   ^2  von  k  ergibt  sich  dann  die  auf  die 
Richtung  von  Pi  reduzierte  gesamte  Anzugskraft 

^=^1  +  ^2 

(Gl  4-  4  GzX  ,    .    4/2 


(Gl  4-  4  G2\  ,    ,    4/2 


=  k  '  Konst. 
Die    während    des    Anlaufes    aufzuwendende    Beschleunigungsarbeit 
errechnet  sich  zu 

[Gi  +  4G2\v^ 
M 


=  (G1  +  4GA 

^  _  __   .   „.2 


für  die  geradlinige  Bewegung 


und 


L  =  L^^L^  =  -\-^'- 


ZU  vernachlässigen. 


für  die  rotierenden  Teile 

iß 
2 


+ 


^2  J  —  2 


Konst. 
4/2 


als  gesamte  Beschleunigungsarbeit.     In   den  meisten  Fällen  ist  ^^  gegen 
^^1  +  4  ^2 

2.  Wagen   mit  Zahnradantrieb.      Die    Anzugskraft    erzeugt   ein 

Moment  um  die  Vorgelegeachse  (Fig.  38). 

Bezeichnet 

Gl  das  Gewicht  des  Wa- 
gengestells nebst  Last, 

G2  das  Gewicht  der  rotie- 
renden Massen  der 
Laufradachsen, 

6^3  das  gleiche  für  die  Vor- 
gelegeachse (Motor- 
achse), 

so  wird  die  Beschleunigungskraft  des  geradlinigen  Anlaufes  für  den  ganzen 
Wagen : 

p  ^1  +   ^2  +    ^8       , 

Dieselbe  bedingt  ein  Drehmoment  der  Vorgelegewelle 


^2nf-^ 


Fig.  38. 


Af,=    ^1+^2+^3.^ 


r      ^ 


g  ^2 

Die  rotierenden  Massen  der  I^ufradachsen  erfordern  ein  Beschleunigungs- 
nioment  für  den  Anlauf 

^'2  =  /2  •  *'2  =  /2  •     -' 
^2 

Dies  Moment  reduziert  auf  die  Motorachse  ergibt 


§  6.    Wirkungsgrad.  j  7 

Die  Massen  der  Motorachse  selbst  bedingen  ein  Anlaufmoment 

Das  theoretische  Gesamtmoment  für  den  Anlauf  des  Wagens  wird 

==  -*   P ^^2-  ;7-  +/2-  "  •  zr  -r/s  '   ~  '  zr\  = 

L  ^  ^2  ^^2    ^^2  ^2    ^z] 

=  k  '  A{A  =  konst.).      • 
Die  Beschleunigungsarbeit  fiir  den  Anlauf  setzt  sich  ähnlich  zusammen 

G1+G2+  G^    v^ 

A,i  = •  — 

^  2 


r         '"i"     j        [V     r-^"^  J% 


Gesamte  Anlaufarbeit 

Z=:Zi+Z2  +  Z3  = 


=?[^^^f^+/=(4r+/.(iver] 


2 


(^  =  konst.  =  ^.;-.^). 


§  6.  Wirkungsgrad.  Bei  jeder  Arbeitsleistung  treten  Verluste  auf, 
infolge  deren  das  erreichte  Resultat  mehr  oder  weniger  ungünstig  beein- 
flußt wird.  Zur  Beurteilung  dieser  Verluste,  F,  bedient  man  sich  des 
Wirkungsgrades,  d.  h.  des  Verhältnisses  der  erzielten  Leistung  Lt  zur 
eingeleiteten  Arbeit  Z,-: 

Z.         Z/-  V 

^  =  z7  =  "  zr" 

meistens  ausgedrückt  in  %. 

Die  für  Kran  tri  ebwerke  charakteristischen  Verluste  sind  im  wesent- 
lichen dreierlei  Art^):  gleitende  Reibung,  rollende  Reibung  und  Seilsteifigkeit. 

a)  Gleitende  Reibung. 

Dieselbe  ist  abhängig  vom  Normaldruck  iVder  aufeinander  gleitenden 
Flächen  und  der  Beschaffenheit  dieser  Flächen  selbst  (Art  und  Bearbeitung 
des  Materials  und  Art  der  Schmierung). 


*)   Über  Verluste    in  hydraulischen    und   elektrischen  Leitungen  und    Apparaten 
usw.  sieht  Abschnitt  III :  Eigenschaften  der  Arbeitsmittel. 

Böttcher,  Krane.  2 
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(jn  =  Reibungskoeffizient). 
Unter  Voraussetzung  entsprechender  Bearbeitung  und  Schmierung  können 
für  /i  die    in   Tabelle   Nr.  3    verzeichneten  Werte   als   Mittelwerte   ange- 
nommen werden. 

b)  Rollende  Reibung. 

Für  den  Kranbau  kommen  zwei  Fälle  in  Betracht:  Laufräder  und 
Rollen-  bzw.  Kugellager.     Für  beide  Fälle  wird 

2 

Hierin  bezeichnet  Q  das  gesamte  auf  dem  Laufrad  bzw.  der  Rolle  oder 
der  Kugel  ruhende  Gewicht,  P  die  Zugkraft, /den  Hebelarm  der  rollenden 
Reibung.  Derselbe  ist,  wie  der  Koeffizient  der  gleitenden  Reibung,  ab- 
hängig von  dem  verwandten  Material  und  der  Beschaffenheit  der  sich 
berührenden  Flächen.  Für  die  praktische  Verwertbarkeit  der  Formel  ist 
es  Bedingung,  daß  die  Räder  bzw.  Rollen  oder  Kugeln  vollkommen  rund 
und  die  Laufflächen  in  der  Bewegungsrichtung  vollständig  glatt  und  eben 
sind.  Dies  vorausgesetzt,  kann  mittleren,  im  Kranbau  vorkommenden 
Verhältnissen  entsprechend  allgemein 

/  =  0,5  mm 
angenommen  werden,  wonach  dann 


c)  Seilsteifigkeit. 

Der  Lauf  eines  Seiles  über  eine  Rolle  bedingt  Verluste,  die,  zum  Teil 
von  der  Reibung  der  einzelnen  Drähte,  zum  Teil  von  ihrer  Deformation 
herrührend,  verhältnismäßig  komplizierter  Natur  sind,  und  deren  Ursachen 

unter  dem  Ausdruck  Seilsteifigkeit  zu- 
sammengefaßt werden. 

Durch  das  Vorhandensein  dieser 
Widerstände  wird  die  Zugkraft  P  im 
ablaufenden  Seil  stets  größer  als  die 
Last  Q  im  auflaufenden  Seil 

Man  bezeichnet  a  als  den  Seilsteifigkeitskoeffizienten ;  derselbe  ist  abhängig 
von   der  Seilkonstruktion  (s.  §  92),    der  relativen  Größe  des  Rollendurch- 


'^m^/y/ZM^Ay/My///.. 


Fig.  39. 


s.  349. 


»)  Bei  gebrochenen,  ebenen   Flächen  (Fig.  39)  ist  lu  berücksichtigen,  daß  N  =i 

iaher  R  =  Nu  =  P  -  -J^  =  Pu,. 
sma  '^  * 

Vgl.   Verhandlungen    des   Vereins    zur   Beförderung    des    Gewerbefleißes  1904, 


§  6.     Wirkungsgrad. 

Tabelle  Nr.  3.    ReibungskoelFfizienten  verschiedener 
Materialien. 
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Materioi 

Konstruktion*;.;                                       \     ««bunes- 
Arbeitszustand       ',  koeffizieni  u 

1    Weicher   Stahl  oder   Schmiede- 
eisen auf  Bronze  oder  Gußeisen    ' 

Für  Lager 

und 
Lagerstellen 

lo»«r  Räderj 

Rollen    und 

Scheiben 

langsamer   Lauf,      ' 
spsirsaine  Schmierung 

1        ' 

Weicher  Slahl    oder   Schmiede- 
eisen auf  Bronie  oder  Gußeisen 

ÄChneUer  Lauf^ 
reichliche 
Schmierung 

0,05—0,10 

Weicher   Stahl   oder  Schmiede- 
eisen auf  WnOmetall 

reichliche 
Schmierung 

0,01 — 0,03 

Gußd^en  auf  Bronze 

reichliche           1 
Schmiening 

0,1— o,is 

Stahl,  weich  oder  gehärtet, 
auf  Bronie 

Zahnflanken 

von 
Zahnrädern 

und 

Scbneckcti- 

trieben 

nach  längerer 

BctriebsKeit, 

eingelaufen  und 

bei  entsprechender 

Schmierung 

0,QS 

GuOdsen    auf   Gaßeisen    oder 
Bronie,  Flachen  bearbeitet 

'    0.1—0,15 

,     Gußeisen    auf   Gußeisen    oder 
Bronze  j    Fliehen    unbearbeitet 

0,3 

Leder  oder  Hok  auf  Eisen 

Brenas- 
scheiben 

1 

trocken, 

0.2^0,5 

Gußeisen  auf  Stahl 

o,as 

Leder  und  Weichpackung  auf 
GüÖcisen  oder  Bronze 

Stopfbüchsen 
hydraulischer 

Kolben 

1 

bei  sachgemäßer 
Qberwachmig 

0,05-0,2 

Vorstehend    angegebenen  Werte    gelten    filr   den  Bewegungszustand 
(Rdbungkoeffi dienten   der  Bewegung).     Für   den  Reibungskoeffizienten  der 
Robe  kann  Jeweils  das  ca»  anderthalbfiwhe  des  betreffe  odcn  Tabellen  wertes 
anE«noninien  werden.                                                                                                      ^ 
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messers  und  dem  Zustand  des  Seiles  (ob  gefettet  oder  trocken,  ob  glatt 
oder  angerostet  etc.),  ist  also  im  allgemeinen  ein  variabler  Wert.  Um  bei 
Neukonstruktionen  die  richtigen  Annahmen  fiir  a  machen  zu  können, 
empfiehlt  es  sich,  von  vornherein  bei  der  Disponierung  des  Hubwerkes 
eines  Kranes  Bestimmung  über  Konstruktion  des  zu  verwendenden  Seiles, 
Durchmesser  der  Scheiben  etc.  zu  treffen  (s.  §  92).  Werden  dabei  die  in 
§  94  gegebenen  Vorschriften  befolgt,  so  wird  u  den  Wert  1,05  pro  Rolle 
nicht  überschreiten,  womit  dann 

Q 

für  eine  Rolle.  (Aus  praktischen  Gründen  schließt  der  angegebene  Wert 
von  a  die  Zapfenreibung  ein). 

Ergeben  sich  aus  einem  Entwurf  mit  Rücksicht  auf  §  94  besonders 
abweichende,  ungünstige  Verhältnisse,  so  ist  für  a  ein  entsprechend  höherer 
Wert  zu  setzen; 

a  =  1,06  —  1,07 

sind  als  größte  in  der  Praxis  vorkommende  Werte  anzusehen,  meistens 
findet  sich  «  =:  1,02  —  1,04. 

Unter  Berücksichtigung  der  vorstehend  über  Reibung  und  Seil- 
steifigkeit  gegebenen  Koeffizienten  ergeben  sich  für  die  im  Kranbau  üblichen 
Ubersetzungsmittel  die  in  Tab.  4  zusammengestellten  Werte  des  me- 
chanischen Wirkungsgrades. 

§  7.    Bremswirkung:    Für  Krane  kommen  in  Frage: 

Bremsung  durch  Reibung  (Band-,  Backen-  und  Lamellenbremsen), 

Hydraulische  Bremsung, 

Elektrische  Bremsung  durch  Kurzschlußschaltung  oder  Gegenstrom. 

a)  Bandbremsen. 

Unter    Berücksichtigung    der     Umdrehungsrichtung     ist    allgemein 

(Fig.  47—49) 

^2  =  71  •  ef^ 

{e  =  Basis  der  natürlichen  Logarithmen  =  2,71828). 

Abgebremste  Umfangskraft 

R=  T<^—  T^=  T^  (^^'«—1), 

jR  <r/"«  —  r 
Der  Reibungskoeffizient  der  Bremsflächen  /i  ist  stark  veränderlich, 
derselbe  schwankt  zwischen  /i  =  o,  i  —  0,6 ;  es  empfiehlt  sich  daher,  bei 
Entwurf  von  Bremsen  eine  Rechnung  auf  Wirkung  mit  kleinem  Wert  von 
/«  und  eine  Rechnung  auf  Festigkeit  mit  größerem  Wert  von^i  vorzunehmen. 
Tal).  Nr.  5  enthält  eine  Zusammenstellung  der  Werte  von  ef'**  für  verschiedene 
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Tabelle  Nr.  4.     Mechanischer  Wirkungsgrad.    (Fortsetzung.) 


Übersetzun  gsmittel 


Übersetzungs- 
verhältnis 


Wirkungsgrad 


Vs  = 


Wirkgsgr.  d.  Schraube 

rjz  =  Wirkungsgrad  d, 
Spindellagerung 

<fe' =  ."'  =  -; 


sin  ß 


(Abgerundetes  Gewinde 
ist  wie  Trapezgewinde 
mit  entsprechend.  Wert 
von  ß  zu  behandeln.) 


rjM  für  Spur-  und  Kamm- 
lager 0,85  —  0,9 

fiirKugellager  0,95  —  0,98 

Hiemach  wird 

f]  =  Vs-r}M  =  2$  0/0  für 
eingängige  Schrauben  mit 
Spur-  oder  Kammlager 
bis  50°/q  für  zweigängige 
Schrauben  mit  Kugel- 
lagerung. 


Fig.  43 


Schraube  und  Schneckenrad 


s  =  Steigung  der 
Schraube 

/  =  Teilung  des  Rades 

z  =  Zahn  zahl  d.  Rades 

I  ^  Übersetzung. 


für  s  = 

/ 

2t 

Zt 

wird/ = 

I 
z 

2 

Z 

_3_ 

z 

Unt.  Berticksichtigung  d.  in 
§  1 2  5  gegebenen  Konstruk- 
tionsvorschriften wird  für : 
I.  Langsamlaufende,     roh 
gearbeitete    Schnecken- 
triebe m.  ein&ch.  Spur- 
oder Kammlagem : 


Fig.  41. 


theoret. :  Mr  = 

^.  .  ^  .  -L 

r      tga 
praktisch:  M,-  = 

tg  g'  liegt  zwisch.  -; — - 
^  ^       ^  smß 

und 


für  s   =. 

t 

2  / 

r,s        = 

29% 

44% 

Vn'V*=^ 

0,85 

0,85 

0,25 

0,375 

2.  Schnellaufende,  sauber 
gearbeitete  Schnecken- 
triebe mit  Ölbad  und 
Kugellagern : 


sixi  ß  -\-  fi  cos  ß 

Tjs  =  Wirkungsgrad  d. 
ZahneingrifTs. 

Tjg  =  Wirkungsgrad  d. 
Schneckenlagerg. 

Tjg'  ^  Wirkungsgrad  d. 
Radlagerung. 


für  j  = 

t 

2/      It 

ij.t       = 

0,74 

0,79 

0,84 

»75  •'?*'= 

0,95 

0,95 

0,95 

1?  =1?«  • 

0,70 

0,75 

0,8 

Die  vorstehend  angegebe- 
nen Werte  von  17  stellen 
Mittelwerte  dar  und  gelten 
für  eingelaufene  Getriebe. 
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Tabelle  Nr.  4.    Mechanischer  Wirkungsgrad.    (Fortsetzung.) 


Übefset^angstmtt«! 


Üb  ersetz  «ngs- 
verhältniis 


Wirkungsgrad 


SeÜ^  und  Kette nro  11  enzüge 

T  /q 


Siüf^ 


d»  ürantstarke 


Q    i  Fit-  4Ä. 


^4 
\1J 


n  =  Antabi  Rollen  m  der  losen 
Fbscbe 

0^  ^  AuzaM  s&mtlicher  Rt^Uen  bis 
itim  Angriff  von  P^  Trammel 
ds  RoUe  gerecboet, 


Hydraulische  Plunger 


I.  übers cuung  ins 
Langeiinie^ 

a)  Ende  des  Huborgans 
an  der  festen  Flasclie 
befestigt  \ 

Iheor.  i  Ö  =  3  ■  '^  ■  ^ 
prakt.:Ö^2^ji"/'.^"i 

b)  Ende  des  Huborgans 
an  der  losen  Flasche 
befestigt : 

Iheor,:  Q^i{2n^i)'P 
prakt,:  Q^ 

Besondere  Vorsicht  in 
der  Anwendung  vor- 
sieh ender  G  Lei  chungen 
ist  bei  sog.  Z^Lllings- 
auordnungen  der  Seil- 
fbbrung  (Fig,  I30b,  c) 
geboten. 

3.  Übersetzung  ins 
SctmeUe. 

a)  Ende  des  Huborgans 
an  der  festen  Flsische 
befestigt; 

P 

theor.:  0  =  — - 

^        ^n 

piakt:  Q  =  j-^    jfh 

b}  Ende  des  Huborgans 
an  der  bsen  Flasche 
befestigt: 

theor. ;  ö  = 


prakt.:  e  = 


2it+  I 


2»H-1 


theor.:  Q  = pi 

4 

prakt :  6= -pi  ■ )? 

4 

D  £S2  Piungerdurch- 
messer 

/^  ^  IndiiterterDmck. 


Für  Drahtseile  wird  unter 
der  Annahme,  daß 

daß  das  Seil  nicht  zu  fest 
gescblagen  ist  und  im  Be- 
trieb gut  geschmiert  ge- 
halten  wtrdj 

Das  gleiche  t^  findet  sieb 
für  kalibrierte  Gliederket- 
ten (geschmiert)  und  sorg- 
Sltig  gearbeitete  Gal  Ische 
Ketten,  die  nicht  zu  stramm 
in   den  Gelenken   gehen. 


Hiernach 

wird 

für 

fiy  =^ 

'    .1     4 

6 

von 

0,90  0,8  t 

0,71 

Ibis 

0,95 

0.92 

0,80 

»,  =         8 

10 

12 

Ivon   o,66   o,6o 

r"'    -                 '     - 

OiS4 

bis  o,8s  o,Si    ö,77 

jy  liür  BaumwolUopf 
0,85  bis  0,98 
ßtr  Hanf-  u,  ge^ocbtene 
Asbest-  etc.-  Packungen 

0,7  bis  0,85 
fllf    Leder-    und    Gutta- 
percha- etc.- Manschet- 
ten oder  Stulpen 

0,6  bis  o,7S* 

Die  Werte  gelten  nur  bei 
glatten  KölbenflSchent  ein- 
wan  d  f re j  en  Kolb  c  n  ftl  hni  n- 
gen  und  sachgemäßer  Ein- 
lage und  Unterhältung  des 
Packun  gsmaterials. 
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O 
> 


es 

H 


00 

ro 

*0 

r^ 

M 

N 

^ 

^ 

00 

00 

s 

0 

ö 

N 

M 

00 

o 

^ 

• 

>* 

m 

CO 

m 

PO 

m 

2" 

o^ 

^ 

t^ 

fO 

in 

^ 

o 

m 

CO 

o^ 

m 

\n 

ro 

t^ 

o 

1 

N 

>o 

vO 

00 

PO 

irt 

^ 

<*> 

^ 

tr» 

K 

« 

« 

00 

Tf 

1 

v^ 

00 

« 

m 

00 

00 

CO 

00 

O^ 

00 

00 

tn 

rc 

vO 

m 

r^ 

tt 

vcT 

fO 

in 

o 

Tf 

00 

00 

O^ 

M 

00 

PO 

M 

« 

i    " 

** 

m 

00 

O^ 

Q 

1* 

m 

CO 

CO 

Tf 

^ 

Im 

^ 

ro 

« 

PO 

« 

in 

a 

"* 

Tf 

m 

PO 

m 

'   «s 

i  ^ 

c 
o 

R 

8 

O 

^. 

CO 

m 

1   > 

tr» 

CO 

O^ 

r^ 

^ 

1 

s 

ro 

M 

00 

V 

> 

^ 

r^ 

o^ 

o 

00 

« 

»D 

*o 

<> 

PO 

»o 

CO 

« 

vo' 

VO 

PO 

= 

K 

O^ 

^ 

in 

2" 

o 

00 

m 

r^ 

"? 

ci 

^ 

o" 

CO 

o" 

N 

« 

in 

r^ 

^ 

c>  • 

in 

2" 

R 

00_ 

"? 

in 

»O 

«^ 

"' 

PO 

O 

pf 

PO 

!" 

•t 

in 

m 
m 

r^ 

r^ 

r^ 

^ 

^ 

tt 

f*^ 

00^ 

in 

in 

00 

** 

*" 

^l 

PO 

4 

R 

r^ 

r>. 

O 

r>. 

c> 

fO 

vO_ 

00 

vr» 

d 

" 

** 

^ 

"* 

« 

»^ 

« 

PO 

^ 

m 

o" 

O* 

d 

o 

d 

II 

^ 

§  7-    Bremswirkung. 

Umschlingungsbögen  des  Bremsbandes  und  verschiedene 
Reibungskoeffizienten.  Die  Tabellenwerte  sind  in  Fig.  46 
graphisch  aufgetragen,  um  das  rasche  Anwachsen  für  größere 
umspannte  Bögen  zu  zeigen.^) 

Aus   dem  verschiedenartigen  Anschluß   des   Brems- 
bandes   an    den    Bremshebel    ergeben    sich    drei    charak- 
teristische Anordnungen    der  Bandbremse   (Fig.  47 — 49). 
Für  die  Beurteilung  dieser  sind  wesentlich: 
Die  erforderliche  Bremskraft  G, 
Die    Bremswirkung   (Abgebremste    Umfangskraft  =i  R) 

für  beide  Drehrichtungen  und 
Der     zum     Schluß     der 
Bremse      erforderliche 
Weg   s    des    Bremsge- 
wichtes bei  gegebener 
Verkürzung  g  desBrems- 
bandes. 
Anordnung  a    (Fig.  47): 
Die  Momente  beider 
Brerasbandspannungen    wir- 
ken dem  Moment  des  Brems- 
gewichtes entgegen: 


a-o 


Fig.  46. 


r< — -r^ — 


Fig.  47 

Sinne    des 


Drehrichtung  I:  Im 
Bremshebelmomentes 

R,  =  T2  —  71 


a 


<f^a 


Dreh  rieht  ung  11:  Dem  Sinne  des 

Bremshebelmomentes  entgegen 

G    /=  T2-a  +  T^'  b 


a  +  b 


et^^  +  b 
a  -\-  b  '  e^^ 


b-\-  a  '  et^^ 


'  **^die  Bremswirkung  ist  für  beide  Drehungsrichtungen  verschieden. 
ta  Fig.  46  ist  statt  f  (i  vol  lesen. 
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Für  a  =^  b  wird  Ri  =  Ruy  die  Wirkung  der  Bremse  ist   in   diesem 
Fall  für  beide  Drehrichtungen  die  gleiche. 

Die  Bremswirkung  wird  am  günstigsten  für 

^  =  o  I  a  =  o 

und  am  ungünstigsten  für 

^7  =  o  I  ^  =  o 

Diese   Hebelanordnung    entspricht    der  Anordnung  b  (Fig.  48): 
Das  Moment  einer  Bremsbandspannung  wird  gleich  Null: 


Drehrichtung   I:    Im  Sinne   des 
Bremshebelmomentes : 


Ri^  Gi'l 


ef^ 


Drehrichtungll:  Dem  Sinne  des 

Bremshebelmomentes  entgegen : 

G  '  /=  T2'  a=  Ti'  a-  ef*^ 

^i"«  —  I 
Rh  =  Gn'l 


Die  Bremswirkung  ist  für  beide  Drehrichtungen  verschieden: 

Ri 


Rii 


=  et^^ 


a 


Anordnung  c  (Fig.  49):  Die  Momente  beider  Bremsbandspan- 
nungen haben  verschiedenen  Drehsinn,  unterstützen  also  z.  T.  das  Moment 
des  Bremsgewichtes  (Differentialbremse): 


Gl=T^a—Ti-b 
=  Ti{a  —  b-  ef") 

ei^  —  I 
Ri=Gl 


Bremswirkung.  27 

=  71  (ä  .  ^i"«  —  b) 


a  —  b  '  ef*^ 


Ru=G-  l 


e/^^—  b 


a  —  b 

Damit  die  Bremse  unter  dem  Einfluß  von  G  anzieht,  muß 

b<:a 
sein.     Die  Bremswirkung  ist  für  beide  Drehrichtungen  verschieden 

Ri        a-  et^^  b 
~Rn  ^  a  —  b  "7^ 
Durch    die  Bedingung  b  <!^  a  wird   hiemach   die  Bremswirkung  für  Dreh- 
richtung I  die  günstigste. 

Spezialfall:  a^b  -  ef^^. 

Für  diesen  Fall  wird  Ri  unabhängig  von  G  unendlich  groß,  d.  h.  die 
Bremse  zieht  sich  selbsttätig  bei  Drehrichtung  I  fest.  Praktisch  ist  jedoch 
ef^  nie  ein  konstanter  Wert,  da  während  des  Anziehens  der  Bremse  sich 
sowohl  a  als  auch  /t  ändert.  Es  ist  daher,  um  einerseits  sicheres  Ein- 
greifen der  Bremse  zu  bewirken,  stets 

G>o 
anzunehmen,  und  anderseits,  um  ein  Festklemmen  sicher  zu  verhüten, 

a>  b  '  ef^^ 
zu  wählen  (etwa  ä  =  4^  —  5^  unter  Voraussetzung  eines   umschlungenen 
Bogens  «  =  1,5  ;r). 

Vergleich  der  Anordnungen  a,  b  und  c  bezüglich   der   zum  Heben 
des  Bremsgewichtes  bei  Lösung  der  Bremse  erforderlichen  Arbeit: 
Es  ist,  günstigste  Drehrichtung  vorausgesetzt,  für  Anordnung 
^/*«  —  I  a         , 


a)  R=G' 

b)  R  =  G 


a  -\-b  '  ef*"*'  a  -{-  b 

,  ^-"o  —  I  (T       , 

' ;  s  =  —  '  / 

a  a 


c)  R=zG'l r-— 7:;  s= -rl 

^  a  —  b  '  <?^«  ^  a  —  b 

Bei  gleicher  Bremswirkung  R  in  allen  drei  Fällen  wird    hieraus   für 

R  '  a       a-\-  b  •  ^/"« 


a)  G  'S=^ 


^'i"«  —  I        a  -\-  b 
R  '  a 


b)  G'S=  — I 

.  _  R  '  o      a  --  b  '  <?/*« 

^)  ^  •  ^  =  TJ^cTZT,  •     a^b 

Da  b  •  ef^^  >  b,  wird  Anordnung  a   die   größte   und  c   die   kleinste 
Hubarbeit  erfordern. 
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b)  Backen-,  Scheiben-  und  Lamellenbremsen. 
Für  Backenbremsen  (Fig.  50)  ist  allgemein 
Gl  +  R^a^  Nb 


wird 


Das  obere  Vorzeichen  gilt,  wenn  in  bezug  auf  den  Hebeldrehpunkt 
das  Moment  von  R  mit  dem  Moment  von  G  gleichen  Drehsinn  hat,  das  untere 

Vorzeichen,  wenn  der  Drehsinn  beider  Momente 
verschieden   ist.     Pur  den   ersten  Fall  tritt  für 
b 

Selbstsperrung  ein,  weshalb  für   praktische  Aus- 
führungen stets 

zu  wählen  ist,  bei  keilförmigen  Bremsflächen  tritt 

hierbei   an   Stelle   von  11  li*  =  - — -^  (ß  =  halber 

Keilwinkel). 

Es  empfiehlt  sich,  die  Backenbremsen  stets  so  anzuordnen,  daß  sie 
die  Bremsscheibe  doppelseitig  umschheßen,  und  die  Bremsflächen  einander 
diametral  gegenüberliegen  (Fig.  51).    Zur  Sicherung  ruhigen  Ganges  sind  die 


Fig.  öl. 
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ffststehtnd 


Umfungsbögen,  fiir  welche  nach  beiden  Drehrichtungen  bei  ungünstiger 
Abnützung  Neigung  zur  Selbstsperrung  eintreten  könnte,  auszusparen.  Der 
Zentriwinkel  rp  für  die  Aussparung  ist  durch  die  Annahme  des  Punktes  B 
bestimmt»  derart,  daß 

(tg  (>  =  f <  bzw*  ft'\ 

Bei    der  S  c  h  e  i  b  e  n  br  ein  s  e  erfulgt  die  Bremsung  durt  h  eine  fest- 
'stehende    Sciieibe,    welche    in    axialer    Richtung    gegen    die    umlaufende 
Rremsscheibe     gepreßt    wird.       Durch    Vereinigung    mehrerer     derartiger 
Schetbensysteme  entsteht  die  Lamellenbremse  (Fig.  52). 

Ist  «  die  Anzahl  der  reibenden  Ringflächen  (in  Big,  52  also  6), 
so  wird  die  abgebremste  Umfangskraft  im  mittleren  Radius  der  reibenden 
Flachen  gemessen 

^jFür   S€heiben!>remsen   wird 
11=:    1    bzw.    2. 

Die  Lamellenbremsen 
werden  in  Verbimlung  mit 
Sperrw'erken  als  sog.  Senk- 
sperrbremsen verwandt  und 
haben  in  diesem  Falle  bei 
größeren  Senkhohen  erheb- 
liche Arbeitsbeträge  zu  ver- 
nichten i).  Es  tritt  daher  bei  angestrengtem  Hetrieb  sehr  leicht  starke 
Erwärmung  derartiger  Bremsen  ein.  Bei  Entwurf  ist  mit  spezifischen 
Flächendrucken  nicht  über  6  bis  7  kg/qcm  zu  rechnen;  für  reichliche, 
kontinuierliche  Schmiemng  und  schnelle  Ableitung  der  Wanne  von  den 
reil »enden   Piachen  ist  zu  sorgen. 

c)  Hydraulische  Bremsung, 

Das  Wesen  der  hydraulischen  Bremsung  besteht  in  der  Zerstörung 
der  Bewegungsenergie  durch  starke,  allmählich  bis  zum  vollstimdigen  Ab- 
schluß anwachsende  l>rosselung  {\m  Arbeitsflüssigkeit  mittels  des  Ab- 
schlußorgans  des  Zylinders,     Näheres  s,  §  69  u.  70. 


'  Umlauttnd 
Fig.  fi2- 


d)  Elektrische  Bremsung. 

Über  dieselbe  vgl.  §  84,  86, 


*)  Für  G  =  6000  kg,  A  =  IQ  m  wird  bei  ca..  70  */„  Wirkungsgrad  des  Wind- 
Werks  der  durch  die  Bremse  tu  Ternichteade  Arbeitsbetmg  4.2000  mkg,  das  stnd 
OL  100  KAlorieti. 
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3.  Elastizität  und  Festigkeit. 

§  8.  Zug-,  Druck-  und  Schubbeanspruchung.  Die  Berechnung  von 
Querschnitten  erfolgt  allgemein  nach  der  Beziehung: 

Die  entsprechenden  Werte  von  k  sind  der  Tab.  6  zu  entnehmen. 

Ueber  die  Verteilung  der  Schubbeanspruchung  in  genieteten  Profilen 
s.  §  125,  126. 

§  9.  Biegungsbeanspruchung. 

Bezeichnungen : 

Mh  =  Das  durch  die  Belastung  bedingte  Biegungsmoment  in 
dem  zu  untersuchenden  Querschnitte  in  cmkg ;  die  Biegungs- 
ebene steht  zum  Querschnitte  selbst  senkrecht. 

0  =  Trägheitsmoment  des  Querschnittes  in  cm*,  bezogen  auf 
die  zur  Biegungsebene  senkrecht  stehende  Schwerpunkts- 
achse des  Querschnittes. 

e  =  Entfernung  der  am  stärksten  auf  Druck  oder  Zug  bean- 
spruchten Faser  des  Querschnittes  von  dieser  Achse. 

Q 

IV  =  -   =  Widerstandsmoment  des  Querschnittes  in  cm^,  bezogen 

auf  die  gleiche  Achse. 
Allgemeine  Biegungsformel: 

<  JV'h, 

Die  Werte  von  k^  für  verschiedene  Belastungszustände  und  Ma- 
terialien sind  der  Tab.  6  zu  entnehmen.  Für  die  gebräuchlichsten  Quer- 
schnitte sind  die  Werte  von  0  und  IV  in  Tab.  8  zusammengestellt 
Bezüglich  der  Belastungsmomente  Af^  vgl.  Tab.  9. 
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Tabelle  Nr.  6.    Zulässige  Anstrengung  verschiedener  Materialien.^) 


Maleriftl 

Zug  kf 

Druck  k 

Bieg^ing  Afr 

Schuh  i. 

Drehung  ktt 

a 

b 

' 

a 

fa 

a 

b 

c 

1 
a     j    b    1    c 

a 

b 

c 

Schweiß^ 
eisen 

900 

&00 

300 

900 

600 

900 

600 

300 

720  4S0 

240 

360 

240 

t20 

Flulki^en 

900 

bis 

IJOO 

600 
bis 

300 
bis 
400 

bis 
1200 

600 
bis 
800 

900 

bis 
I20O 

6do 
bis 
800 

300 

bis 

400 

720 
bis 
960 

480 
bis 
640 

240 

bis 

3io 

600 

bis 
840 

400 

bis 
S60 

200 

bii 

23o 

Fltißstahl 

1200 

bis 
1500 

1000 

400 
bis 
500 

I300 

bis 
1500 

Soo 

bis 

1000 

f200 

bis 

1500 

800 

bis 

tocx> 

400 
bis 

500 

960 

bis 

laoo 

640 

bis 
Soo 

320 
Um 
40Q 

900 

bis 

1200 

600 
bis 

goo 

300 

bis 

400 

Federstahl, 
ungehärtet 

— 

— 

— 

- 

— 

1 

3600    — 

""1    ^ 

— 

— 

— 

Fedcxstahl,  | 
gehirtet 

— 

— , 

—  ; 

— 

— 

— 

4300    — 

—      — 

— 

— 

— 

- 

Goßeisen 

300 

200 

100 

goo 

600 

400 

2SO 

in 

300   200 

1 

loo 

300 

1 
300 1 1 00 

StoWgnß 

600 
bis 

900 

400 
bis 
600 

2CX} 

bis 

300 

900 

bis 

1200 

600 
bis 
900 

7SO 

bis 

1050 

500 

bis 

700 

250 

bis 

350 

480 
bis 
S40 

3201 

bis 

S60 

160 

hm 
2S0 

4^0 

bh 
340 

320 
bis 

S6o 

160 

bis 
280 

U  Bronze 

4SO 
bis 

7SÖ 

300 
bis 

500 

ISO 
bis  1 
250 

600  1    450 

bis  1     bis 

1000      J50 

450' 
bis  , 
7SO 

300 

bis 

150 

bis 

250 

300 

bis 
500 

300 

bis 
3SO 

100 

bis 
200 

300 
bis 
500 

200 

bis 
3SO 

100 

bis| 
200 

Bemerkungen: 

Die  Zahlen  unter  a  sind  für  ruhende  Belastung  lu  wählen,  unter  b  für  perig- 
dische  Schwankungen  von  Null  nach  einer  Richtung  hin,  und  unter  c  fttr  periodische 
Sah  wank  ungen  Ton  Null   nach  beiden   Richtungen  hin. 

Die  Konstruktionsekmente  von  Krane n^    welche  den  höchsten    vorkommenden 
Belastungen   entsprechend   berechnet   werden,   haben    diese  Belastungen   im   späteren 
Betriebe  vielikch  nur  ausnahmäweise  auszuhaken,  in  anderen  Fällen  wieder  (besonders 
bei  Anordnung  von  Gegengewichten)  sbd   sie  ständig  mit  diesen    hohen  Werten  be- 
ansprucht.    Diesem  Umstände   ist   bei   der  Wahl   der   zulässigen  Beanspruchöngen  in 
jedem  Fall  Rechnung  zu  tragen^  so  daß  die  unter  a,  b  und  c  angeführten  Werte  der 
iulfissigen  Beanspruchungen  nicht  unter  nllen  Umständen  strikte  eingehalten  werden. 

0  Vgl.  Maschinen- Elemente  v.  Bach,  8.  Auflage,  Bd,  I,  S.  41. 


0  2  I.  Abschnitt.     3.  Elastizität  und  Festigkeit. 

Tabelle  Nr.  7.    Festigkeit  und  Dehnung  verschiedener 
Materialien. 


Material 

Bruchfestigkeit 
kg/qcm») 

Elastizitäts- 
grenze 

Elastizitäts- 
Modul«) 

Dehnung 
auf  200  mm 
Lange  %') 

Gewöhnliches  graues 
Gußeisen 

1200 — 1400  Zug 
7000 — 7500  Druck 

nicht  scharf 
ausgeprägt 

Mit  der  Belastung 

stark  variabel ;  bei 

Berechnungen    zu 

setzen    im    Mittel 

750000 

fUr  gew.  G.-E., 

I  000000 

fUr  Zyl.Guß 

stark 
wechselnd 

Sehr  gutes,    festes    Guß- 
eisen (Zylinderguß) 

1600 — 2 100  Zug 
7500— 8000  Druck 

Stahlguß  (Siemens- 
Martin) 

4000 — 5000 

2000—3000 

2150000  Zug  und 
Druck 
850000  Schub 

18—20 

Bester  Rotguß,  Bronze 
für  Ventile  etc. 

2000 — 3000 

900000 

mindestens 
10,  bis  20 

Messing,  gewalzt 

1500 

~ 

I  100000 

— 

Gutes  Schweißeisen, 
kleine  Schmiedestücke 

3400—3800 

2000 — 2500 

2  000000  Z.U.  Dr. 
750000  Schub 

14—18 

Sieme  ns-  Martin-Flußeisen , 

je  nach  Kohlenstoffgehalt, 

geschmiedet 

3800  —4200 

2000—3000 

2  1 50  000  Z,  u.  Dr. 

850  000  Schub 

20 — 25 

Siemens-MartinStahl, 
geschmiedet 

4500—5500 

!  2  200  000  Z.  u.  Dr. 
«500-3500  1     yj^^schub 

20—25 

Tiegelstahl,  beste  QuaUtät, 
geschmiedet 

4500-5500 

2  200  000  Z.  u.  Dr. 
2500-3500,     85„^s^,„b 

20 — 25 

Nickelstahl,  geschmiedet 

5500—6500 

1  2  200  000  Z.  u.  Dr. 
^  ^              850  000  Schub 

20 

»)  Die  Schubfesti 

*)  Elastizitätsmod 

*)  Die  Dehnungsi 
ein  Probestab  von  200  i 

gkeit  ist  ca.  0,8  der  Zugfestigkeit, 
ul-                     ' 

Dehnungskoeffizient  ' 
iffer  gibt  an,  um  wie  viele  Prozent 
nm  sich  beim  Zerreißen  verlänger 

t  der  ursprünglichen 
t. 

Länge 

§  g.    Biegungsbeanspnichung. 
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Tabelle  Nr.  7.    Festigkeit  und  Dehnung  verschiedener 
Materialien.    (Fortsetzung.) 


Material 

Bruchfestigkeit 
kg/qcm  >) 

Elastizitäts 
grenze 

Elastizitäts^ 
Modul«) 

Dehnung 
auf  200  mm 
Länge  0/0») 

Werkzengstahl,  unge- 
härtet 

7500—9000 

4000  u.  höher 

2200000  Zug 

Bleche  aus  Flußeisen       i 

(weichem  Stahl)            j        ^  ^     "^^^ 

2500 

2  1 50  000  Zug 

20 — 25 

Bester  Tiegelgußstahl- 

,    ,     ,      ,      ^    ,,    .,            15000— 18000 

draht  für  la.  Stahlseile 

— 

2  1 50  000  Zug 

Deltametall,    geschmiedet 

3400—3700 

1800         1      1000  000  Zug 

1 

— 

1 
Kupferblech                        2000 — 2300                 1400               i  100  000  Zug 

'                                    1 

38 

Kupferdraht                          bis  2800                      — 

1300000  Zug 

— 

Kiefer  und  Fichte,                   750  Zug 
11  Faser                             250  Druck 

— 

- 

Esche,  II  Faser             i       '°°°  '^^^ 
*   "                                 400  Druck 

~" 

! 
""            1 

Buche,   II  Faser 

1200  Zug 
400  Druck 

— 

Eiche,   II  Faser 

iioo  Zug 
400  Druck 

— 

— 

— 

Granit  und  ähnliche 
Gesteine 

1000— 2000  Druck  1           —           j                — 

— 

Sandstein,    Kalkstein  etc. 

500 — 1500  Druck 

— 

— 

— 

Ziegel                         100—250  Druck 

— 

— 

— 

Beton 

100 — 300  Druck 

— 

—            1      _ 

»)  Die  Schubfestii 

*)  Elastizitätsmod 

»)  Die  Dehnungsz 
ein  Probestab  von  200  c 

jkeit  ist  ca.  0,8  der  Zugfestigkeit. 
Ol-                      ' 

Dehnungskoeffizient 
iffer  gibt  an,  um  wie  viele  Prozent 
um  sich  beim  Zerreißen  verlängert 

der  ursprünglichen 

Onge 

Böttcher,  Kzane. 
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I.  Abschnitt.    3.  Elastizität  und  Festigkeit. 

Tabelle  Nr.  9.    Biegungsmomente. 


An^JTa weise  der  LsLSt^ 
Verlauf  der  Momentenkurve 


Auf kged  rücke  (A,  ßj, 
Btegungsmoniente  fMhJ 
atid   Durchbiegung   f/J 


M=Px 

Ge Ehrlicher  Querschnitt  bei  A. 


<^ a *  — b— M 


A  =  P-;     B=  P*  - 

■^J/mäj  =^  P  "  — j- 

Ge£alirlicher  Querschnitt  direkt  Über  der 
Lftsi  P. 

Fllr  fl  ==  ^  =  —  wird 

2 

Mm^=P'^ 
4 

,     ,       ,       «     P  «*^        Pt^h"* 
/(unterderLast)^-^^-     -   ^j^r^n 


A  — 


^  = 


P,fI,  +  iJ+P,i, 
/ 


ßf,  —Ai^;     M^  ^B    l^ 

M^A^x  —  P^ß—iJ 

Geföbrl  icher  Qeierscbnitt  über  P^  oder  /\, 
je  Ti^ichdem    A  ■  /,   oder  B  -  /^    ijröOer  ist. 


Porobd  mif  5d»ejfef  in  g 

Flg,  64— fi7. 


A^f'/=Q 

a 

M„^  =  ^  =  Ö  '  y 

q  3—  Betastung  der  gleicbomßig   verteilten 
Last  pro  Langeneinhett. 

Ge0hrlicher  Querschnitt  bei  A. 
«      Q     -        ö       /* 


/=■ 


S 


,/.  =  ! 

s     ^Ö 


§  9*     Biegungsbeanspruchung. 

Tabelle  Nr.  9.    Biegungsmomente.    (Fortsetzung.) 
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AngnfFs weise  der  Last 
VeriAuf  <Icr  Moment  en^curve 


Äüfkgednicke  {.4^  BJ, 
Biegungsmomente  fMh} 
und  Durchbtegung  f/J 


A/^  m^  +  m^^  P*  A'  +  ^— 

ßl^az  =  M^  +  M^  =  /*/-!-  ^ 
GcfHbrliclier  Querschnitt  bei  A* 


EHiiiiiiiiiiiimiiiiuim! 


fl 


k — ^ — k- 

ftimbef  mitStheiiei in  C 


2  2 


M. 


f^fi-xj 


A^mtLt  ^=^ 


Gefahrlicher  Querscbnitt  in  der  Mitte. 


/- 


3«4      » 


<>  '  /a  : 


384     £•& 


M 


%=^ 


-X-*j  !  , 


\ 


'~l 


B 


i 


z 

a 
P*  ! 

3 


-(f-:) 


Gefiüirlicbe  Querschnitte  bei  .«f ,  ^  und  C 


^       1^2  <y 


P'i^  — 


192     jt  "Ö 


I 


Si 


CQ-q-' 


fi 


Fii;.  m     71. 


Ar  ^■'     u        ^*' 

-"'mm  '—  —    -i     -we  -'--  — 

GefHhr liehe  Querschnitltf  bei  J  und  B. 
t        ft  i        O  '  P 


2  8  I-  Abschnitt.    3.  Elastizität  und  Festigkeit. 

§  10.   Verdrehungsbeanspruchung. 

Md=-  r)rehmoment  der  angreifenden  Kräfte    (die    Ebene    des    Momentes 
steht  senkrecht  zur  Stabachse). 

Es  =  Schubelastizitätsmodul  =  ^z  ,    .  . — -zz--. — -  (vd.  Tab.  7). 

Schubkoefnzient  ^  ^  '^ 

/=lJinge  des  Stabes  in  cm. 

(^  ==  Verdrchungsbogen  im  Abstand    i   von    der  Stabachse,  bezogen  auf 

die  iJinge  /. 

ku  =  Zulässige  Verdrehungsbeanspruchung  (vgl.  Tab.  6). 


Stabquerschnitt 


Festigkcitsformel 


Verdrehungsbogen  tp 


i-^^' 


--:       Ma  =  -^-ä^'k, 


^        n  (Z>*  .  d^)     E,  ' 


U-fc-*i 


b^  •  //3         i^- 


w 


KItf.  7'J    ?:> 


J/,,  =  -.«».  /',/  I 


7,2      J/,i 

QP  =         .      •  •  / 

«*       Es 


§  11.  Knickungsbeanspruchung. 

/*  -     Hrlastung,  welche  der  Stab  zu  tragen  hat. 
W        Kleinstes  äquatoriales  Trägheitsmoment  in  cm^  (vgl.  Tab.  8\ 
/       Länge  des  Stabes  in  cm. 
H  5=  Sichorheitskoeffizient. 

Ks  sind  4  Belastungsfälle  möglich  (Fig.  76 — 79). 


§  II.    KnickungsbeanspnichuDg. 
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II 


III 


IV 


Fig.  7fi. 


Fig.  77. 


4         /*  /* 


.    ES   \        „  ^    ES 


Für  kleine  Werte  von  /  wird  die  Beanspruchung  auf  reinen  Druck 
größer,  als  die  Berechnung  auf  Knickung  ergibt.  Daher  ist  es  zu  empfehlen, 
neben  der  Berechnung  auf  Knickung  auch  Berechnung  auf  Druck  vor- 
zunehmen. 

Der  Sicherheitskoeffizient  n  ist  je  nach  dem  Zweck  des  betrefifenden 
Konstruktionsteiles  unter  Berücksichtigung  der  Bemerkungen  zu  Tab.  6 
zu  6,   12  bzw.  2o  anzunehmen. 


IL  Abschnitt 

Allgemeine  Anordnung  von  Kranen. 


§  12.  Die  allgemeine  Anordnung  eines  Kranes  hängt  ab  von  den  ver- 
langten Lastbewegungen  und  deren  Geschwindigkeiten,  dem  zu  vemendenden 
Betriebsmittel  und  den  örtlichen  Verhältnissen  des  Arbeitsplatzes.  Hierzu 
treten  bisweilen  noch  besondere  Rücksichten,  welche  aus  der  Art  der  zu 
bewegenden  I^ast  folgen  (Spezialkrane  fiir  besondere  Handhabungsarbeiten, 
Krane  zur  Beförderung  von  Massengütern  und  Stückgütern  besonderer 
Gattung). 

Über  Lastgeschwindigkeiten  und  Eigenschaften  der  verschiedenen 
Betriebsmittel  s.  Abschnitt  III. 

Die  örtlichen  Verhältnisse  des  Arbeitsplatzes  betreffen  im  All- 
gemeinen : 

1.  Das  zur  Verfügung  stehende  Durchfahrtsprofil  flir  fahrbare  Krane 
und  das  freie  Schwenkprofil  für  Drehkrane,  sowie  dauernde  oder  vorüber- 
gehende Verengimgen  bzw.  Beschränkungen  dieser  Profile,  welche  besonders 
für  fahrbare  Drehkrane  und  Krane  zu  Schififsmontagezwecken  von  wesent- 
lichem Einfluß  auf  die  Gesamtanordnung  werden  können. 

2.  Das  gelegentliche  Zusammenarbeiten  mehrerer  Krane,  besonders 
in  Werkstätten,  welche  zwei  übereinanderliegende  Kranbahnen  besitzen. 

3.  Vorhandensein  oder  Fehlen  allgemeinen  Schutzes  gegen  Witterungs- 
einflüsse, sowie  Einwirkung  von  Staub,  schädlichen  Gasen,  Hitze  etc., 
welche  je  nach  der  Art  des  an  der  Arbeitsstelle  vorhandenen  Uber- 
wachungssystems  mehr  oder  weniger  Schutz  Vorkehrungen  im  Entwurf 
verlangen. 

4.  Für  Hafen-  etc.-Kräne  Auftreten  von  Flut-  und  Ebbeerscheinungen 
sowie  das  Vorhandensein  von  Schwenkhindemissen  durch  Decksaufbauten 


Allgemeine  Anordnung  von  Kranen.     §  12.    Vorbemerkungen.  ai 

und  Mastenkonstruktionsteilen  infolge  enger  Besetzung  eines  Schiffes  mit 
Kranen  bei  lebhaftem  Lösch-  und  Ladedienst. 

5.  Für  Schwimmkrane  die  Strömungsverhältnisse  an  der  jeweiligen 
Arbeitsstelle,  die  Eigenschaften  des  Strom-  etc.-Bettes  (ob  Sand  oder  Fels- 
boden) hinsichtlich  der  Möglichkeit  fester  Verankerung,  Wassertiefe,  bauliche 
Ausführung  zu  bedienender  Uferfronten,  erforderliche  Manövrierfähigkeit 
in  stark  belebten  Häfen  etc. 

Seit  Einführung  der  Elektrizität  als  Betriebsmittel  für  Krane  sind 
eine  große  Reihe  von  Ausfühnmgen  entstanden,  die  hinsichtlich  ihrer 
Leistungsfähigkeit  zum  Teil  Anforderungen  genügen,  die  man  vor  Einführung 
der  Elektrizität  nicht  zu  stellen  gewöhnt  war.  Die  Erfolge  des  elektrischen 
Betriebes  haben  dazu  gefuhrt,  die  Ansprüche  auch  an  Krane  mit  anderen 
Betriebsmitteln  beträchtlich  zu  steigern,  bzw.  in  Betrieb  befindliche  Krane 
älterer  Systeme  unter  Steigerung  der  Ansprüche  an  die  Leistungsfähigkeit 
für  elektrischen  Betrieb  umzubauen. 

Der  folgende  Abschnitt  gibt  in  der  durch  den  beschränkten  Umfang 
des  Buches  bedingten,  gedrängten  Porm  an  Hand  von  Abbildungen  be- 
währter Konstruktionen^)  eine  generelle  Übersicht  der  allgemeinen  An- 
ordnung von  Kranen.  Dabei  sind  der  Vollständigkeit  halber  auch  zum 
Teil  veraltete  Konstruktionen  aufgenommen,  die  mit  Rücksicht  auf  häufig 
vorzunehmende  Umbauten  beachtenswert  sind,  und  die  nach  dem  heutigen 
Stande  des  in  kräftiger  Entwicklung  begriffenen  Kranbaues  unter  Umständen 
auch  heute  noch  brauchbares  Entwurfs mat er ial  für  den  einen  oder  anderen 
Fall  liefern  können.  Verfasser  ist  den  Firmen,  welche  Abbildungen  dieser 
zum  Teil  veralteten  Konstruktionen  für  dieses  Kapitel  bereitwilligst  zur 
Verfügung  stellten,  zu  besonderem  Danke  an  dieser  Stelle  verpflichtet. 


*)   Der  Ursprung  der  Konstruktion  bzw.  der  Originalzcichnungen  ist  jeder  Figur 
beigegeben.     Um  bei  dem  zahlreichen  Material   den  Text    nicht   zu   sehr    auseinander- 
zuziehen,  sind  deutliche  AbktJrzungen  gewählt.     Dieselben  bedeuten: 
AEG  =  Allgemeine  El.-Ges.,  Berlin, 
BH  =  Maschinenbau  A.-G.,  vorm.  Beck  &  Henkel,  Kassel, 
Bl  =  A.  Bleichert,  G oh lis -Leipzig, 
Br  =  E.  Becker,  Berlin, 

Bth  =  Benrather  Maschinenfabrik,  Benrath  b.  Düsseldorf, 
Dbg  =  Duisburger  Maschinenbau  A.-G. ,  vorm.  Bechem  &  Keetman,  Duisburg, 
Dgr  =  R.  Dinglinger,  Cöthen, 
Gr  =  Fr.  Krupp,  A.-G.,  Grusonwerk,  Magdeburg-Buckau. 
L  =  Düsseldorfer  Masch.-Ges.,  J.  Losenhausen,  Düsseldorf, 
MF  =  Mohr  &  FederhafT,  Mannheim, 

NK  =  Eisenwerk  (vorm.  Nagel  &  Kaemp)  A.-G.,  Hamburg, 
St  =  Ludwig  Stuckenholz,  Wetter  a.  Ruhr, 
U  =  Union,  El.-Ges.,  Berlin, 
Z  =  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure, 
ZN  =  Zobel,  Neubert  &  Co.,  Schmalkalden. 


A2  11.  Abschnitt,  Krananordnungen.      I.   Laufkrane. 

1.  Laufkrane. 

A.  Handbetrieb. 

§  13.  Die  einfachste  Fomi  ist  der  festgelagerte  Trager  mit  Lauf- 
katze, an  welche  ein  Plaschenziig  gehängt  wird.  (Fig.  8o — 82.)  Die  Räder 
der    Katze    laufen    direkt    auf    der    oberen    oder    der    unteren    (iurtung 

des  Trägers,  besondere 
Laufschienen  werden 
meistens  nicht  ange- 
ordnet. 

Wird  neben  der 
Querbewegung  (Kat- 
zen) der  Last  auch  eine  Längs- 
bewegung (Fahren")  verlangt,  so 
wird  jedes  Trägerende  in  ent- 
sprechend stabiler  Weise  mit 
einem  Wiigen  verbunden,  dessen 
I  .aufräder  gemeinsamen  Antrieb 
erhalten.  Für  die  Verbindung 
des  Kranträgers  mit  den  Kopf- 
trägern ist  die  zur  Verfügung 
Fig.  81.  stehende  Konstruktionshöhe  A 

(Fig.  83)  maßgebend, 
(iestatten  keine  (iebäudemauem  etc.  den  Kranträger   in   genügende 
Höhe  zu  legen,  so  erhält  derselbe  an  beiden  Knden  Ständerkonstruktionen 
(feststehender  oder  fahr- 
barer Uockkran,    Fig.  84 
bis  85  Hr).    Liegen  beide 
Fundamente    bzw.   Lauf- 
schienen    auf    verschie- 
denem   Niveau,    so    er- 
geben   sich   unsymmetri- 
sche   Gerüste    (einhüftiger 
Fig.  86). 

I  )as  Einleiten  der  Katz-  und  Kran- 
fahrbewegung durch  Ziehen  am  Last- 
haken in  der  gewünschten  Bewegimgs- 
richtung  ist  nur  für  ganz  leichte  Krane 
möglich,  meistens  sind  l)esondere  An- 
triebe mit  Übersetzung  anzuordnen. 

Die  Katzbewegung  erfolgt  ent- 
weder (Fig.  29  0  durch  Antrieb  eines  oder  zweier  Laufräder  bzw.  einer 
Laufradachse  mittels  Haspelrades  und  Handkette  (bei  schweren  Konstruk- 
tionen unter  Zwischenschaltung  einer  Zahnrad  Übersetzung)  oder  durch  ein- 


Fig.  S3. 


A*  Handbetrieb,     §  14.    I  nufkrane  mit  T^flderwHiide. 
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Fig,  M. 


fachen  oder  doppelten  hori- 
zontalen Kettenzui^  mit  ent- 
sprechender Überset^iin;^ 
und  Betätigung  durch  Kur- 
bel- oder  Handkette  (Fig* 
80,  84,  85  nfi  Der  fcir  die 
Kninfahrbewegimg  erfonler- 
liche  genieinsiune  Antrieb 
zweier  Laufnider  durch  Zahn- 
räder (Fig.  84,  86  Br)  er 
fordert  hei  grüßeren  Spann- 
weiten lange  Wellen,  welche 
selbst  bei  kr^iftiger  Dinicn- 
sionierung  durch  einseitigen 
.Vn trieb  Schiefstellen  und 
Ecken  des  Kranes  zur  Folge  haben  können.  Deshalb  sull  der  Antrieb 
möglichst  so  angeordnet  sein,  daB  der  Betrag  der  Deformation  vtm  <ler  An- 
triebssteUe  bis  zu  den  Triebrädern  an  beiden  Trägerenden  gleich  groß  ist. 


§  14.  Laufkatzen  mit  Flaschen- 
zug  sind  in  ihrer  Anwendung  an  ge- 
wisse (»renzen  gebunden;  ihr  Haupt- 
nachteil  ftir  größere  Lasten  liegt,  in 
der  ungünstigen  Wirkungsweise  der 
treibenden  Kraft,  welche  keine  un- 
unterbrochene Lastbewegung  gestat- 
tet. Für  Krane  zieht  man  daher  viel- 
fach, bf sondern  für  größere  Lasten ^ 
Riiderwindcn  vor;  die  Winde  kann 
direkt  auf  der  Laufkatze  (Fig.  96, 
t)7  L)  oder  getrennt  von  dieser  am 
KrangesteJl  angeordnet  sein  (Fig.  85,  86  Br),  Mit  Rücksicht  auf  den 
Einbau  der  Winde  und  die  Führung  der  Last-  und  Zugketten  muß  der 
KnwitTilger  als  Zwillingstnlger  (Kastentrager  Fig.  87  a  oiler  Doppelträger 
Fi«?.  87  b)  aiisgefnlirt  werden. 

Jede  für  Handbetrieb  eingcrichttne  Winde  muß  mit  einer  sicheren 
^pcmorrichtung  und  einer  leicht  zu  hamlbabenden,  sicher  wirkenden 
Bnemse  ausgerüstet  sein;  beide  Organe  werden  häufig  in  einen  Maschinen- 
leü  vereinigt  (Sperradbreniscn  §  in).     Meistens  süid  auswechselbare  Über- 
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lifiitt,  KnininordnuDgcii,     i.  Lmifkfane. 


Setzungen    für    verscliiedene    LuststulVn    vorgesehen    (Fig*   qo,    92);    die 
W^echselräfier  nUissen  zwischen  Sperrwerk  hzw.  Bremse  und  Kurbel  liegen, 

damit  die  m  verschiebende  Vorgelegewelle  voll- 
ständig entlastet  werden   kann   und  Abstürzen 
des  Hakens  während  des  Um- 
stellens  sicher  verhütet  wird* 
Zu  schnelles  Senken  der  Last 
bei     freigelassenen     Kurbeln 
mittels   der  Bremse   fuhrt  bisweilen  zu  Unfällen  durch 
die  lierumschlagenden  Kurbeln;  zur  Verhütung  werden 
vielfach  sogenannte  Sicherheitskurbehi  venvan<Jt,  welche 
bei     nbwartsgehendem    Haken     nicht    herumschkigen. 

Je  nach  der  Verwenthmg  von  Drahtseil  oder 
Kette  edüiit  die  Winde  eine  entsprechend  profilierte 
Trommel  oder  Kettennuß  nebst  Führung^roUen  (Fig.  94, 
05,   100»  Br). 

Flg.  »<;.  ^^^[^  nie    Bedienung    der    Räderwinden    kann   durch 

liandketten  -iFig*  99  Br,   100  St)  erfolgen,  meistens  wird 

dem  Antrieb  durch  Kurbcbi  der  Vorzug  gegeben;  die  erforderliche  Bedie- 

nungsgaierie  lauft  entweder  über  die  ganze  Länge  der  Krantriiger  durch  oder 

ist  direkt  an  die  Katze  angebaut  (Fig.  96,  07  L,)  , 


'^ 


nr 


B.  Transniissions- 

betrteb.  ^ 

I  )er     Transmis- 

in    !i[r  T—^  iii'**^  II 
sionslaufkranhatvor        II    H   r    III    l   Hl  \r\g.  si. 

Einfuhrung  der  Elek- 
trizität als  Werkstatts^ 
kran  eine  außer- 
ordentlich wichtige 
Rolle  gespielt.     Mit 

Einführung  des  neuen  Betriebsmittels  jedoch  sind  die  Konstruktionen  ver* 
altet,  und  Neuausführungen  haben  in  den  allermeisten  rällen  keine  Berech- 

tigung  mehr.    Selbst  die  zahllosen  in  lietrieh 
bcfmdlichen  Transmissionslau fkrane  sind  an 
{\*^n    uRHsten    Stellen    in    FJnmotorenkrane 
ts.  spater)  umgebaut.   Immerhin  verlangt  die  groOc 
Bedeutung  diestcs  Systems  für  die  Fjitwirklung  des 
KranUaues   eingehende  Kenntnis   seiner  Details. 

g  15.  l^iit  Krane  ohne  Fahrbewegung  tnit 
getrennt  voni  Kranträger  aufgestellter  Winde  ist 
zum  Antrieb  ein  Riemen  mit  Los-  und  FestschciUe 


fi«.  m. 
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B.  Transmissionsbetrieb.    §  15.    Anordnung  des  Seil-  und  Wellenantriebes.     An 


^■pitrübs^H4iie  its  Kmnti. 


Ausriiek-IArriehfy  f.  d.  i%iL 


t^orftit^f     mit 

Fig.  101. 


gut  geeignet.  (Fig.  98  Br).  Automatischer  Aus- 
rücker für  höchste  Hakenstellung  ist  nicht  unbe- 
dingt erforderlich,  weil  Krane  meistens  eine  ver- 
hältnismäßig geringe  Hubhöhe  haben  und  stets  auf- 
merksame Bedienung  erfordern. 
Für  Krane  mit  Fahrbewegung  sind  zwei  Antriebsmethoden  gebräuchlich: 
Endloses  Seil  und  Vierkantwelle.  In  beiden  Fällen  wird  die  Kraft  von 
der  Transmission  auf  eine  im  Krangestell  festgelagerte  Hauptantriebswelle 
übertragen,  von  welcher  aus  die  drei  Hauptbewegungen  (Heben  und 
Senken,  Katzen  und  Kranfahren)  dann  weiter  abgezweigt  werden.  Anord- 
nungen des  Seiltriebes  vgl.  Fig.  loi,  102.  Die  Seilführung  richtet  sich 
nach  der  relativen  Lage  der  Kranbahn  zum  antreibenden  Transmissions- 
strang. Das  Seil,  welches  stets  durch  einen  belasteten  Spannschlitten  zu 
spannen  ist,  läuft  auf  dem  Kran  über  ein  System  von  drei  Seilscheiben 
(Fig.  106  St),  welche  bei  dem  Passieren  der  Tragrollen  das  Seil  von 
diesen  abheben.  An  Stelle  der  Tragrollen  finden  sich  häufig  einfache 
Tragbügel  mit  sauber  geschlichteten  Gleitflächen  für  das  Seil. 

Das  Seil  kann  durch  einen  Kettenzug  und  ausrückbares  Vorgelege 
stillgesetzt  werden;  der  Kettenzug  muß  in  allen  Stellungen  des  Kranes 
vom  Führerstand  aus  leicht  erreichbar  sein.  Der  Abstand  //  (Fig.  102) 
ist  so  klein  als  möglich  zu  wählen,  um  das  Seil  an  den  Auf-  und  Ablauf- 
stellen der  horizontalen  Seilscheiben  vor  starkem  Verschleiß  zu  schützen. 
Horizontale  Scheiben  (Fig.  102)  bedingen  die  Anbringimg  von  Schutz- 
vorrichtujigen,  welche  bei  Ablaufen  (Abnützung)  der  Unterstützungselemente 


Ausruilc-r.rnA^.  f.l  Stil 


Fig.  102. 
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\  ^1^  _  TraTiimxsilon 


das  Abstürzen  der  Scheiben  verhindern.  Die  Seil- 
spleißung  muß  wegen  der  hohen  Seilgeschwindigkeit 
sehr  sorgfiiltig  ausgeführt  werden  und  sollte  nur  sach- 
kundiger Hand  überlassen  werden. 

Bei  den  Kranen    mit  Wellen  an  trieb  wird  von  der 
Transmission   aus  die  Kraft   auf  eine    längs  der  Kran- 
bahn   in    Pendellagern    angeordnete    Vierkantwclle    übertragen  [fFig.    103) 
und  von   dieser  durch  ein  paar   im  Krangestell   gelagerte  Kegelräder  ab- 
genommen.   Die  Pendellager,  welche  in  Abständen    nicht  über  drei  Meter 

anzubringen  sind,    werden  bei  An- 
'^  naherung    des   Kranes    durch    eine 

;  I Leitschiene  ausgelenkt  und  kehren 


m^///////////M/f^A 


Fig.  105. 


nach  Passieren  des  Kegelrades  (Fig.  103)  wieder 

in    ihre    ünterstützungslage    zurück.      In    dieser 

Stellung    werden    sie    durch   Gewichte   gehalten. 

In  Fig.  104  (St)  liegt  der  Drehpunkt  des  Pendels 

exzentrisch  zur  Lagermitte,  damit  das  Lager  sich 

frei    bewegen    kann    und    in   der    ganzen   Länge 

anliegt.    Da  das  Lager  für  beide  Fahrtrichtungen 

nach  der  gleichen  Seite  ausgelegt   werden   muß, 

ist  die  Leitschiene  entsprechend  auszubilden.   Die 

Vierkantwelle   liegt  an  den  Enden  in  festen  Lagern,  die  Sicherung  gegen 

axiale  Verschiebung  der  Welle  bieten  müssen. 


B.  Transmisstouibetrieb.     §  i6.     Hubwerk. 
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Die  An  der  Bewegiingsubertragim^  von  der  Hauptantriebswelle  auf 
die  Räderwerke  für  die  drei  Hiiuptbewegungen  liängt  davon  ab,  ob  der 
Kmn  ein  feststehendes  Windwerk  hat  oder  ol)  dasselbe  in  die  I^ufkatze 
eingebaut  hu     Im  ersten  Falle  wird  von  der  Hauptantriebswelle  entweder 


l  A  f^t^ 


i^i^smmii 


■'i^i-^  eil, 


-^:r: 


Fig.  lOfl, 


direkt  oder  durch  eine  Zwischenwelle  die  sogenannte  Könif^swelle,  welche 
die  drei  Wendegetriebe  trägt,  angetrieben!  int  anderen  Falle  treibt  die 
Hauptantriebswelle  zunächst  eine  Vierkantweile,  welche,  mit  ausweichbaren 
Lagern  unterstützt,  iiber  die  ^anze  Länge  des  Rninträgers  lauft.  Von  <lieser 
W*eUe  aus  wird  dann  die  Rönigswelle  mittels  sogenannten  Schlcpprades 
angetrieben;  die  Übertragung  der  Bewegimg  auf  das  Kranfahrwerk  erfolgt 
durch  Vermitte-  ..  "*  >. 
lung  einer  zwei- 
ten Welle  mit 
Schlepprad  von 
der  Königs  welle 
aus.  (Fig.  109  St), 

§  16.  Hub* 
werk*  Die  Rö- 
nigswelle wird 
stehend  oder  He- 
gend angfitrd- 
tiet    (Flg.     106 

bis  109  St),  Nach  den  für  die  verschiedenen  Lasten  Üblichen  Hubgeschwin- 
digkeiten finden  sich  für  das  Hubwerk  ein  bis  zwei  Vorgelege;  das  erste 
Vorgelege  trägt  meistens  die  Hake  bremse.  Liieselbe  wird  bei  ausgerückter 
Hubkupplung  durch  ein  Gewicht  geschlossen  gehalten  und  bei  Einrücken 
der  Kupplung  mittels  eines  Fußhebels  gelost.  (Fig.  107  St.)  Die  Zahnräder 
zwischen  der  Bremse  und  der  Trommel  bzw.  Kettenseheibe  sollen  nur  aus 

Bdttctier«  KtMne.  a 


Flg.  107. 


so 
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Stahlguß  oder  gleich  haltbarem  Material  hergestellt  sein.  Für  leichtere  Lasten 
wird  zweckmäßig  ein  schnellerer  Gang  vorgesehen;  das  Umschalten  von  einem 
Gang  auf  den  anderen  darf  nur  bei  entlastetem  Haken  vorgenommen  werden. 


Für  die  Anordnung  des  Huborganes  ist  maßgebend,  ob  das  Windwerk 
feststeht  oder  mit  der  Winde  fährt,  und  ob  (Gliederkette,  (iallsche  Kette 
oder  Drahtseil  verwandt  wird.  Fig.  106 — 108  (St)  und  iio  geben  ge- 
bräuchliche  Anordnungen    für    Galische    Kette,    Fig.  in    für    Gliederkette 


^^^ 


rrr 


Gallsche  Kette  , 

r         I 

Fig.  110. 

und  Orahtseil,   beides   für   feststehendes  Windwerk.     Heispiel   der  Ketten- 
führung für  fahrbares  Windwerk  s.  Fig.   109  (St). 

Für  Krane  mit  großer  Spannweite  muß  die  Kette  in  dem  horizontal 
verlaufenden  Teil   mit   ausweichbaren    Unterstützungen    versehen  werden 


B.  Transmissionsbetrieb.     §  17.  Katz-  und  Kranfahrwerk. 
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(Fig.  112);  dieselben  dürfen  den  Zugketten  der  Katze  nicht  im  Wege 
sein  und  müssen  sich  nach  dem  Passieren  der  Katze  mit  entsprechendem 
Spielraum  unter  die  Kette  legen,  damit  bei  Längen  derselben  keine 
Störungen  eintreten. 

§  17.  Katz-  und  Kranfahrwerk.  Bei  fahrbarem  Windwerk  wird  die  Be- 
wegung von  der  Königswelle  aus  durch  Zahnräder  auf  die  mit  Zahnkränzen 
versehenen  I^ufräder  (Triebräder)  der  Katze  übertragen  (Fig.  109  St),  oder 


■Jr-  ^ ^,fe:^-^_,_ 


— ^±f4i^ 


-t^'  £htJifJkHi  MoJ  dnUmd 


4.^.^.-ii 


Fig.  111. 

es  wird  eine  Laufradachse  mit  fest  aufgesetzten  Laufrädem  als  Triebachse 
von  der  Königs  welle  aus  angetrieben.  Bei  feststehendem  Windwerk  ge- 
schieht die  Bewegung  ähnlich  wie  bei  Handkranen  (Fig.  80)  mittels 
Zugketten.  Dieselben  sind  so  anzuordnen,  daß  sie  mit  der  Lastkette  nicht 
kollidieren.     Es  werden  daher  für  gewöhnlich  zwei  Zugketten  genommen, 

I 

Fiif.   Z12 


^-^wrm 


\7ritt^rri  /d  iatihftt. 


welche  zu  beiden  Seiten  der  Lastkette  laufen  (Fig.  112),  und  die  zur 
Vermeidung  einseitigen  Zuges  mittels  Balanciers  an  das  Gestell  der  Katze 
angeschlossen  sind.  Wie  das  Last  windwerk,  so  wird  auch  das  Katzfahrwerk 
häufig  mit  auswechselbarem  Vorgelege  für  schnelleren  Gang  versehen. 

Bei  der  Ausführung  des  Kranträgers  als  Kastenträger  ist  auf  das 
Einbringen  der  Katze  Rücksicht  zu  nehmen.  Ist  der  Träger  nicht  so 
hoch,  daß  das  Einsetzen   von  der  Seite   her  erfolgen  kann,  so  müssen  an 
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irgend  einer  Stelle  die  Ober-  oder  Untergurtung  mit  lösbaren  Schrauben  ab- 
nehmbar befestigt  sein. 

Kran  fahr  werk.  Der  Antrieb  ähnelt  dem  Antrieb  des  Fahn^erkcs  der 
Katze  mit  fahrkirem  Windwerk  ,^Fig.  109).  Auch  fiir  diesen  Gang  finden  sich 
bisweilen  auswechselkire  Übersetzungen  fiir  zwei  Geschwindigkeiten.     Die 

Wellen  des  Fahrganges  müssen 
reichlich  dimensioniert  sein, 
damit  sich  der  Kran  bei  ein- 
seitiger Laststellung  nicht  eckt. 
Es  ist  überdies  zweckmäßig, 
daliir  zu  sorgen,  daß  durch 
entsprechende  Anordnung  die 
Oefomiation  der  Wellen  von 
der  Königswelle  aus  bis  zu  den 
boiilen  Antriebslaufrädem  des 
Kranes  hin  möglichst  gleich 
K^   \i,<  groß  wird.    \^s.  §  13.) 


C.  Elektrischer  Betrieb. 

§  18.  EinmotOrenkrtne.  Ui^^elben  sind  direkt  aus  den  Trans- 
ini>'iion\kranou  t\v,t  SvmI  o\?or  Wollonanirieb  her\orgegangen.  Die  allge- 
nuMno  \tuM\lni:T\^  ^:os  m.»M  hinolion  Teiles  ist  daher  hier  genau  wie  dort. 
Wie  uu  §  7v>  etxMtort.  kv^:uuvn  tar  diese  Krane  /um  Antrieb  nur  Xeben- 
^chlul^aK*;vMv  \sU^t  P?vl>;ro:rau\>toro  mit  kurz  geschlossenem  Anker  in 
Frajcw      IVt    Motx^    tvo».*.^;    r.v.ttoNi    einfacher   inier   iloppelter   Räderüber- 


:vi  xs-.c:    siohend  angeordnete  Königswelle 

l'vv.v..^:x^N*v.'v!,;!».o  !nit  ilon  rnuismissionskranon 
;^^> '*  ^^  x'x.    l  ^".^^n);<>iv^nskrano    für   elektrischen 

,'v  v'.,>.  *v'.  v'v.vm  derartigen  l'mbau  vielfach 
\  '\\\w)\\\\\\::   x'.»*N   elektrischen  IVtriebes   die  Ge- 
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schwindigkeiten  zu  steigern,  so  empfiehlt  sich  der  Antrieb  mittels  Riemens 
(Fig.  114,  117),  da  man  hierdurch  ein  einfaches  Mittel  besitzt,  die  passende 
Geschwindigkeit  auszuprobieren.  Meistens  setzen  Erschütterungen  des 
Krangerüstes,  Geräusch  der  Windwerke  und  stoßweiser  Angriff  der  Kupp- 
lungen der  Geschwindigkeitssteigerung  Grenzen. 


D_ 


Der  Anbau  der  elektrischen  Details  richtet  sich  nach  der  Anordnung 
des  mechanischen  Teiles,  jedoch  ist  von  vornherein  darauf  Rücksicht  zu 
nehmen,  daß  Motoren,  Anlasser,  Schalter,  Leitungen  etc.  der  nötigen 
Revision  bequem  zugänglich  sind,  und  notwendig  werdende  Auswechse- 
lungen von  Ankern,  Motorgehäusen,  Kontaktstücken  der  Schalter  und 
Anlasser  usw.  möglichst  schnell  erledigt  werden  können.  Hauptschalter 
und  Griff  des  Motoranlassers  müssen  in  unmittelbarer  Nähe  des  Kran- 
führers sich  befinden,  um  bei  Festsetzen  der  Spreizringe  der  Wende- 
getriebe den  Motor  sofort  stillsetzen  zu*können. 

Über  Anordnung  der  Leitungen,  Schalttafel  etc.  vgl.  §  24. 


§  19.  Mehrmotorenkrane.  Die  Leichtigkeit  der  Übertragung  elek- 
trischer Energie  hat  den  Mehrmotorenkran  entstehen  lassen,  welcher 
für  jede  Bewegung  einen  besonderen  Motor  mit  eigenem  Anlaßapparat 
besitzt;  typische  Form  ist  der  Dreimotorenkran  mit  je  einem  Motor  für 
Heben  (Senken),  Katzen  und  Fahren.  Über  die  verschiedenen  Motor- 
systeme vgl.  §  80  und  folgende. 

Die  gebräuchlichen  Anordnungen  der  Dreimotorenkrane  unter- 
scheiden  sich  von    einander  vornehmlich  durch  die  Art  der  Seil-  oder 
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Kettenführun^j;  und  «iurrli   die  Aufstellung  der  Hilfsapparaie,  welche  von 

dem  verwandten  Stroni-  und  Bremssystem  abhängt, 

Pie  Kettenliihrunt^    für  Ciairsche   Kette    geht   iius   den  Figuren    der 

Tafel  1  hervor.      W  ie  das   feste,   so   wird  auch  das  lose   Kettenende   am 

Katzenßesiell  mittels 
L'ines  besonders  aus- 
gebildeten  Endgliedes 
^  Qi,  94)  befestigt. 
r;dlsllcwcgHchkeit  der 
Kelle  in  der  Fahrt- 
richtung  des  Kranes 
gewünscht  wird,  er- 
LTiebt  sich  die  in  Fig.  5, 
l'af.  1  gegebene  An* 
nfdnung.  Vgl  auch 
Fig.  Ji^,  Spe/ialiius- 
fuhrung  der  Benrather 
Maschinenfabnk(KatJ5e 
ni.Pendelaurhangung), 
I       tir  Für  Gliederketten  und 

Drahtseile   findet  der 

FnkfiHvnllasihcn/iiii  alljt;(nneine  Verwendung,  und  zwiir  je  nach  Umständen 

in  einfaihet   oder  i^ogcnannter  ZwilUngsanordnum:.     i  Fii;.    \2o\       lleispiele 

praktischer  Au«ifUhningen  vgl  Taf.  II  und  111 

nie  kiinstruklive  Oun^hbildung  eines  Eniwurics  verkmgt  eingehende 

IVUfunK    der   Seil-    tnler    Kettenluge    fur    tiefste    und    be^jnders    höchste 
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Hakenstellung.       Anordnung    Fig.  120a,    vgl.   auch    Fig.   i    Taf.   II,    be- 
dingt  für  die  Oberflasche  eine  vertikale  Drehachse. 

§  20.  Die  für  das  Lastwindwerk  verwandten  Motoren  besitzen 
Tourenzahlen  zwischen  500  und  1000  per  Min.  Wegen  der  betTcächtlichen 
Übersetzungen  finden  Schneckengetriebe  hier  ausgedehnte  Verwendung. 
(Vgl.  §    106.)      Die    aus    Erfahrungen    gewonnene    Tatsache,    daß    der 


Fig.  119. 


Fig.  120. 


Wirkungsgrad  mit  der  Relativgeschwindigkeit  der  gleitenden  Flächen 
steigt,  und  Gesichtspunkte  der  praktischen  Ausführung  haben  zur  weiten 
Verbreitung  der  Schneckenradübersetzung  als  erste  Übersetzung  vom  Motor 
aus  geführt.  Soll  von  der  Verwendung  von  Schneckenradübersetzung  Ab- 
stand genommen  werden,  so  tritt  an  deren  Stelle  für  die  in  Frage  kommenden 
Ubersetzungswerte  meist  doppelte  Stimradübersetzung  (Fig.  i  Taf.  II). 
Über  die  Notwendigkeit  der  Bearbeitung  der  Zahnflanken  etc.  vgl.  §  104. 


Die  BreniSVOrrichtungen  des  Windwerks  richten  sich  nach  den  ver- 
wandten Motorsystemen  (Drehstrom-  oder  Gleichstrom  -Serienmotoren). 
Für  Drehstrommotoren  ist  die  als  Band-  oder  Backenbremse  ausge- 
führte Gewichtsbremse  mit  Auslösung  durch  Drehstrommagnete  am  ge- 
bräuchlichsten. An  Stelle  der  Bremslüftungsmagnete  \vird  auch  bisweilen 
ein  Seilzug  verwendet  (Fig.  121),  welcher  die  Bremse  vom  Führerstand 
aus  durch  einen  Fußtritt  zu  lösen  gestattet.    Derartige  Bremsen  erfordern 
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besondere  Aufmerksamkeit  seitens  der  Bedienung  mit  Rücksicht  auf  die 
Gefahr  des  Absturzes  des  belasteten  Hakens. 

Die  Bremsscheibe  sitzt  entweder  auf  der  Motorwelle  oder  auf  der 
ersten  Vorgelegewelle.  Für  die  Anordnung  und  Schaltung  der  Brems- 
lüftungsmagnete  ist  wesentlich,  daß  die  Bremse  sich  schließt,  so  wie  der 
Motor  (§  86)  stromlos  wird;  zur  sicheren  Vermeidung  von  Stößen 
infolge  zu  heftigen  Bremsschlusses  sind  regulierbare  Luftbuffer  meist  er- 
forderlich.   Die  Bremsen  wirken  nur  als  Verzögerungs-  und  Haltebremsen, 

eine  Regulierung  der  Senkgeschwindigkeit  ge- 
statten sie  nicht.  Zur  Sicherung  gegen  zu  hohe 
Geschwindigkeit  abwärtsgehender  Lasten  bei 
unvorschriftsmäßiger  Bedienung  des  Anlassers 
(vgl.  §  84)  werden  häufig  außer  der  Haltebremse 
sogenannte  Senksperrbremsen  (Fig.  122  Bl)  ein- 
gebaut. (§  1 1 1).  Bei  Verwendung  von  Haupt- 
strommotoren  wird  die  Verzögerung  der 
Last  durch  die  sogenannte  Kurzschlußschaltung 
(§  84)  vielfach  angewandt.  Da  die  Bremskraft 
nur  bei  Bewegung  auftritt,  so  sind  stets  Halte- 
bremsen für  die  ruhende  Last  anzuordnen ;  die- 
selben sind  in  ihrer  Anordnung  den  Gewichts- 
bremsen für  Drehstrom  ähnlich,  die  durch 
Gleichstrom  betätigten  Bremslüftungsmagnete 
müssen  bei  Stromunterbrechung  sicher  das  Be- 
lastungsgewicht der  Bremse  freigeben;  Ersatz 
der  Magnete  durch  Seilzug  mit  Fußtritt  (Fig. 
121)  findet  sich  bisweilen  auch  hier.  —  Bei  ge- 
eigneter Dimensionierung  der  Widerstände  ist 
die  Kurzschlußschaltung  des  Hubmotors  zur  Ge- 
schwindigkeitsregulierung der  abwärtsgehenden 
Last  gut  geeignet  (s.  §  82).  Über  die  bei  zufal- 
liger Unterbrechung  derVerbindungsleitungen  be- 
stehende Gefiihr  des  Abstürzens  der  Last  vgl.  §  84. 
Wenn  keine  Kurzschlußschaltung  für  Abwärtsgang  angeordnet  ist, 
sondern  der  Motor  wie  für  Aufwärtsgang,  jedoch  im  Sinne  der  Senkbe- 
wegung an  das  Netz  geschaltet  wird,  so  können  gef:ihrliche  Geschwindig- 
keiten auftreten  (§  81,  84);  zur  Sicherung  des  Betriebes  werden  in 
diesem  Falle  wie  bei  Drehstrom  Senksperrbremsen  vorgesehen  (Fig.  2  Taf.  II, 
Fig.  I  u.  2,  Taf.  III). 

Zur  Einhaltung  bestimmter  (Geschwindigkeitsgrenzen,  deren  Be- 
urteilung vom  Führerstand  aus  im  lebhaften  Werkstattbetrieb  nahezu  voll- 
ständig unmöglich  ist,  findet  man  bisweilen  die  sehr  zweckmäßige  An- 
ordnung von  einstellbaren  Zentrifugalalannglocken  (Schuckert  &  Co.),  die 
auf  die  Motorwelle  gesetzt  werden. 


Fig.  122. 
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§  21.  Hilfswindwerk.  Wenn  man  auch  dem  Hauptstrom-Motor  nach- 
rühmt, daß  er  leichte  Last  schneller  hebt  als  schwere  Last,  so  genügt  diese 
Geschwindigkeitsvariation  doch  vielfach  nicht  für  die  praktisch  geforderten 
Geschwindigkeitswerte  (vgl.  §  80).  Das  Einschalten  von  auswechselbaren 
Vorgelegen  für  mehrere  Laststufen  ist  nicht  sehr  bequem,  deshalb  werden 
schwerere  Krane  häufig  mit  einem  Hilfswindwerk  für  leichte  Lasten  mit 
eigenem  Motor  ausgerüstet.  Die  Hilfswinde  wird  bisweilen  mit  Vorteil 
auf  eine  besondere  Katze  gesetzt,  um  durch  entsprechend  angeordnete 
Laufschienen  die  ganze  Trägerlänge  für  beide  Katzen  auszunützen.  (Fig.  123 
St,  Taf.  XXXIX  Fig.  i.)  Die  Ausführung  von  Hilfswinden  findet  sich 
für  Drehstrom  und  Gleichstrom  gleich  häufig. 

§  22.  Katz-  und  Kranfahrwerk.  Beide  Fahrwerke  zeigen  meistens 
die  gleiche  Anordnung.  Für  jede  Bewegung  ist  ein  Motor  vorhanden, 
welcher  durch  entsprechende  Übersetzung  zwei  Lauf- 
räder der  Katze  bzw.  des  Kranes  antreibt.  Bei 
der  Katze  werden  meistens  die  Lauftriebräder  fest 
auf  die  mit  einem  Antriebrad  versehene  Achse  gekeilt; 
die  Lauftriebräder  des  Kranes  sitzen  lose  auf  ihren 
Achsen  und  tragen  einen  Zahnkranz  zur  Aufnahme 
des  Antriebmomentes.  Der  Motor  für  das  Kran- 
fahrwerk steht  am  besten  in  der  Mitte  der  Spann- 
weite, um  einseitige  Deformation  der  Wellen  und 
Schiefstellen  bzw.  Ecken  des  Kranes  zu  verhüten. 
Für  Krane  in  Gießereien  und  Montagehallen,  mit 
denen  bisweilen  das  Kanten  von  größeren  Gegen- 
ständen vorzunehmen  ist,  erhalten  das  Katzfahrwerk 
und  das  Kranfahr\^'erk  Bremsen,  welche  durch  Magnete 
gelüftet  werden.  Krane,  welche  im  Freien  arbeiten 
und  unter  Umständen  der  Einwirkung  von  Wind- 
druck ausgesetzt  sind,  müssen  zu  Ende  der  Arbeits- 
zeit  durch  Bremsen   oder  Verriegeln   des  F'ahrganges  festgestellt  werden. 

§  23.  Anordnung  des  Fuhrerstandes.  Die  Bequemlichkeit  in  der 
Anlage  elektrischer  Leitungen  gestattet  bezüglich  der  Anordnung  des 
Führerstandes  größte  Freiheit.  Derselbe  wird  meistens  an  der  Seite  oder 
in  der  Mitte  unter  die  Kranträger  gehängt,  bisweilen  auch  ganz  getrennt 
vom  Kran  aufgestellt  (z.  B.  bei  Schmiedekranen  in  der  Nähe  des  Preß- 
stempels). Besondere  Beachtung  verdient  die  Anbringung  des  Fuhrer- 
standes an  der  Laufkatze  (vgl.  Fig.  232/33  St). 

Die  Steuerapparate  (Anlasser)  werden  meistens  im  Führerstande  selbst 
so  aufgestellt,  daß  die  Bewegung  des  Handgriffes  in  dem  Sinne  der  beab- 
sichtigten Bewegung  der  Last  erfolgt.  (Fig.  124,  125  U.)  Danach  ist  im 
allgemeinen  für  jeden  Motor  ein  Steuerhebel  nötig;  für  die  Bedienung 
sind   unter  Umständen  Steuerschalter  mit   kombinierten  Hebeln   für  zwei 


Fig.  123. 


58 


II.  Abschnitt,  Krananordnungen,     i.  Laufkrane. 


H^m 


Seniiti 


Bewegungen  (Katzen-  und  Kranfahren) 
handlicher  (Fig.  125  U).  Die  zum 
Steuerschalter  gehörigen  Widerstände 
werden  entweder  mit  demselben  zu- 
sammengebaut (Fig.  126  APLG),  oder  für 
sich  getrennt  an  passender  Stelle  unter- 
gebracht. Es  ißt  wünschenswert,  den 
Führerstand  möglichst  frei  zu  haben, 
daher  unter  Umständen  sehr  zweck- 
mäßig, die  Steuerschalter  außerhalb  des- 
selben aufzustellen  und  die  Steuerhebel 
so  anzuordnen,  daß  sie  dem  Kranführer 
gut  zur  Hand  liegen.  (Fig.  127  St;  vgl. 
auch  Taf.  XLXI.) 

§  24.    Leitungsanlage.     Für    die 

Anlage  der  Leitungen  sind  nicht  allein 
die  Verbandsvorschriften  (vgl.  Anhang) 
maßgebend,  es  sind  noch  besondere,  in 
den  Eigenschaften  des  Kranbetriebes  be- 
'*^  ^"^'  gründete  Rücksichten  zu  nehmen.     Die 

Leitungen  müssen  zwar  so  verlegt  sein,  daß  sie  vor  zufälliger  Berührung 
geschützt  sind,  doch  sollen  sie  möglichst  sichtbar  und  der  regelmäßig  vor- 
zunehmenden Revision  und  Reinigung 
jederzeit  bequem  zugänglich  sein.  Die 
Speiseleitung  muß  vom  Flur  der  Werk- 
statt aus  ausgeschaltet  werden  können, 
der  Schalter  selbst  ist  vor  unberufener 
Hand  entsprechend  zu  schützen.  Der 
Durchmesser  der  Hauptkontaktleitung 
darf  mit  Rücksicht  auf  Abnützung  und 
günstige  Kontaktverhältnissc  der  Strom- 
abnehmer nicht  unter  6  mm  genommen 
werden ,  selbst  wenn  Berechnung  von 
Stromstärke  und  Spannungsabfall  auch 
weniger  zuläßt.  Die  Leitung  ruht  in 
isolierten  Leitungsstützen  (Fig.  128  AEG, 
129  U),  welche  die  Stromabnehmer  frei 
passieren  lassen;  die  einzelnen  Drähte 
sind  an  ihren  Enden  mit  Spannschlössem 
zu  versehen  (Fig.  130  SH).  Ist  die  Leitung 
oberhalb  der  Kranbahn  (Fig.  135)  ge- 
spannt, und  zwar  in  einer  Höhe  A  (Fig.  135) 
Fig.  120.  über     der    Bedienungsgalerie,     welche 
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Berührung   bei   gestrecktem   Ami    gestattet ,    so    ist    über  die  Breite   des 
Kranes  ein  Scbutznet2  S  /a\   spanm-n.     Lie^  ilie  Leitung    in   der   Kehle 

des    Fahrl>ahntnigers    (Fi^.  135  \ 

so   ist   der  Führer^tand  entspre- 
chend   zu    verkleiden.     Bei    tler 

letzten    Anordnung    besteht    für 

die  Leitungen  bei  ilußerster  Last- 

steUuni; (Je fahr  dureh  Kur/.sthhiß 

infolge  Berührünt;  durrh  das  Huh- 

organ,  besondere  Sicherheitsvor- 
kehrungen  *iind  hier  zu  treffen. 

Tritt  durch  Ziilldl  im  Betriel)  an 

cheser  Stelle  ein  Kurzschluß  auf, 

so  hat  mit  Rücksicht   auf  even- 

tuell  vorliaiidene  Ausbrennungen 

eine    eingehende    Lnterstichung 

des     Huborgiuis      stattzufinden» 
nrehstrumleitungen,    welche   im    Freien   liegen,   führen    im    \Mnter   durch 
Eisliildung  bisweilen  zu  BetriebsstöRmgcn,  da  bei  Aufhebung  des  Kontaktes 


Vi.  Ji 


Fig,  i2(;, 


Fig.  127. 


Rg,  138. 


Fig.  12tJ- 


4m       M        4¥k     ^   ^ 

'*'  "^^  w     f 


in   flcm  einen  Leiter  die  Sicherungen 
der  beiden  anderen  durchschlagen,  Ver- 
wendung von  (ilyzerin   zur 
Verhütung   des    Eisansatzes 
hat  sich    in   rief  Praxis  gut 
bew\lhrt, 


Von  <\i^n  fbuiptstrom* 
abnehmern  (AusfUhrungs- 
foimen  s.  Fig.  129-132) 
wird  die  Leitung  zu  einer 
im  Führerstand  angebrach- 
ten Verteilungstafel  geftihrt* 
deren  Anschlüsse  samtlich. 
vor  Staub  möglichst  ge- 
schützt, so  übersichtlich  unrl 
xug.lnglich  anzuordnen  sind,  daß  bequeme  Revision  und  Reinigimg  von 
Staub  etc.  möglich  ist.     Die  Vertcilungstafel  muß  enthalten :  Einen  Haupt- 


"=^=Äi= 


Fit  i:so. 
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Schalter  mit  Sicherung  in  jedem  Motorstromkreis  (für  Gleichstrom  zwei- 
])olig,  für  ürehstrom  dreipolig);  femer  die  für  Beleuchtung  erforder- 
lichen festen   Lampen  und   zweckmäßigemveise    einen  Anschluß   für    i — 2 

transportable  Lampen  für  Revisions- 
HH^HT  J^^^^HM         zwecke.        Sogenannte    Maximalaus- 

Jm^Bm  ^_1^^^^^B^_    Schalter    an   Stelle    der  Hauptsiche- 

«ü^ili^^P^         ^"^^^H^^^^^^    Hingen   sind    unter  Umständen   sehr 
Pig  181  zweckmäßig,  weil  sie  exakter  als  die 

Schmelzeinsätze  der  Sicherungen  un- 
terbrechen und  das  Einlegen  wesentlich  schneller  geht  als  das  Einsetzen 
neuer  Schmelzeinsätze  ^).  Sehr  wünschenswert  für  die  Betriebskontrolle  sind 
Spannungs-,  Strom-  und  Leistungsmesser,  bei  Drehstrom  zum  Umschalten  auf 
alle  Phasen.  Wird  von  der  Anbringung  derartiger  Apparate  auf  der  Ver- 
teilungstafel des  Führerstandes  Abstand  genommen,  so  muß  die  Anord- 
nung der  Anschlüsse  so  getroffen  sein,  daß  in  einfachster  Weise,  ohne  große 
L^nterbrechung  des  Betriebes,  transportable  Apparate  eingeschaltet  werden 
können. 

Die  Schleifleitungen  auf  dem  Kran  liegen  am  besten  zwischen  den 
Trägem  nahe  der  neutralen  Faser  (Fig.  3,  Taf.  II),  sie  liegen  hier  geschützt 

und  der  Uber\vachung  sehr 
günstig.  Bezüglich  der  Siche- 
rung gegen  Kurzschluß  durch 
das  Huborgan  gilt  das  für 
M  '^^^^^^  die  Hauptkontaktleitung  Ge- 
r^l  sagte.     Laufen    die    Drähte 

■■■  am  Führerstand   vorbei,    so 

^^^,^1^^^^^^^^  ist  hier  eine  geeignete  Ver- 

^^^  ^^K  kleidung  anzubringen.     Die 

^^^  ^^ß  Drähte  oberhalb  der  Kran- 

bühne zu  spannen  (Fig.  133) 
Fig.  13*2.  ist  nicht  zu  empfehlen,  weil 

die  Endstützen  bei  Vibrieren 
des  Kranträgers  pendeln  und  dadurch  unter  Umständen  empfindliche 
Störungen  verursachen.^';  Stromabnehmer  werden  mit  Rollen-  oder  Schleif- 
kontakten ausgeführt  (Fig.  129 — 132\     Rollenkontakte  brauchen  verhältnis- 

*'i  In  den  meisten  Fällen  wird  die  Stromüberlastung  lediglich  durch  zu  schnelles 
Anlassen  des  Motors  (§  83^  oder  durch  Umschalten  auf  Gegenstrom  verursacht.  Tritt 
eine  Störung  ein,  so  sind,  bevor  irgend  etwas  anderes  geschieht,  die  Anlasser  sämtlich 
auf  Null  zu  stellen. 

*)    l^iagramme    von    Kranträgerschwingungen    s.  Fig.   134,  "^~    ^^ 

dieselben  sind    auf  einem   15  t-Kran  in  der  Mitte  der  Spannweite 
genommen.     Wie  ersichtlich,    waren   die   Schwingungen    bei   klci-  '^»f*  ^**' 

nerer  Last  größer  als  bei  der  Normallast.  Das  Diagramm  ist  in  Va  der  natürlichen 
Größe  dargestellt. 


1t 
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mäßig  viel  Vhxti,  der  nur  äußerst  selten  zur  Verfügung  steht.  Schleif 
kontakie  verursachen  nicht  selten  sehr  hohen  Bewegungswicterstünd  der 
Kütze,  der  sich  als  schiidliche  Bela^itung  des  tvatzfahrmotors  unangenehm 
bemerkbar  macht  Sorgfältige  Ausführung  der  Schleifleitimgen  und  des 
Abnehmers  retliuieren  die5;c  Verluste  ganz  erheblich. 

Die  Verbindungskntungen  von  der  Verteikmgstafel  zu  den  Steuer* 
Schaltern,  von  diesen  zu  den  Widersländen  und  den  Schleifleitungen»  und 
von  den  StrouKilmehnicni  zu  den  Motoren  und  tlen 
BremsUiftungsmugnettrn  müssen  mit  denkbar  größter 
Sorgfalt  unter  Venvendimg  nur  besten  Materials  verlegt 
werden*  Die  l^itungen  sin«!  sichtbar  und  so  über-  ^  ^'^  i'^'*- 
sichtlich    anzuordnen,   daß   l>ei   eventuell   auftretenden     -ÜL  j 

Störungen  die  Drähte  eijizeln  verfolgt  wertlen  könnt* n ; 
Kennzeichnung  der  Anschlußenden  durch  besondere 
Farben  ist  unter  Umständen  sehr  angebracht.  An  ex- 
ponierten Stellfu  ist  die  Isolierung  vor  Verletzung  zu 
schützen.  Außer  den  Kontaktleitungen  sollen  prinzi- 
piell keine  blanken,  unisolierten  Leitungsteile  vorhanden 
sein;  siimtliche  Anschlüsse  sind  durch  St^hutzkappen  zu  verdecken;  wenn 
auch  häutig  die  Spannung  an  sich  nicht  gefährlich  ist,  so  können  bei  zu- 
liilliger  Berührung  leicht  L'n Rille  ^Abstürzen  infolge  von  Schreck)  vorkommen. 

Bezüglich  An- 
Ordnung  der  Mo- 
tore  imd  Anlasser 
s.  §  18. 

§25.  Der  ein- 
fache Dreimotoren-  <^^'n~^  ^*^'  '"^ 
kran     bihlet     dtn                ^ 

Ausgang  für  die  Konstruktion  großer  Kranunkigcn  für  die  verschiedensten 
Zwecke,    deren    Ausführung   nur   durch    die   Verwendung    der    Elektrizität 


I 


^-''^\ 


w"! 


r 
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ab  Betriebsniitiel  möglich   war.     In  Fig*  136 — 145  sinei  einige  btntierkenä- 
werte  Keispiele  angeführt.      Vgl  auch  §  53. 

Fig.    136:    Lagerkran    der    Sorit^t^    M^tallurgique    in    Kanienskoje. 
Erbauer :     Duisburger    Maschinenbauanstalt    vorm.    Bechern   &  Reetman, 
Elektrische  .Ausrüstung:   Allgemeine  Elektrizitaisgesellschaft»  Berlin. 
Tragfähigkeit     .*...,     35  t, 
Länge  der  Katzbahn  86  m, 

Höhe  der  Katzbahn  übtr  1  lur      7  rn. 


M  0  i  ort*n 

a  u  s  r ü  s  t  u  n  g  und  (7 1-  s  <  1»  w  i  n  d 

i{.'kt 

•  i  t  e  n : 

MotorlcisUmg 

Gc^cUwmdig  1 
kcit  m/min. 

tlebea    ,     . 

1 

iS  PS  bei    1200  Iml./min. 

13 

Kat2en  .      . 

■    i 

8   PS  hei   1440  l'ml  /min. 

IJO 

K  radfahren 

2 

St.  a  30  PS  hei  960  Vm\   min. 

75 

HctTiebssfmm :    Drehstroni    von     r  90  Voll  Spannung»     100  Wcth^icln 
pro  Sekunde.     fV^L  Z.  d,  V,  d,  L  1902,  S.  1664.") 


rtlT^ 


Fi«.  137 


^'iR-  LIT'  J-agerkran  der  Röchbngsdien  Eisen-  uml  ^^tahlwefke♦ 
Völklingen  a.  Saar.  Erbmuer:  Duisburger  Maschinen bau-Aktiengetsel behau 
vorm.  Be<  hcni  ä:  Kcctmiin,  Elektrische  Aui^iistung:  Allgemeine  Elck- 
trizitiltsgesellschalt  Kcdin. 


ßA  n.  AbscbnIU,  Knmanordnuugcn,     i.  Laufkrane» 

MotorenausrüstunjL,^  und  Geschwindigkeiten: 


Molurleistung                          ,    .             .  ^ 
kcit  m  mm, 

Heben  .     ,     .     |          60  PS  Lei  5S0  L'ml.min. 

38 

K  fit  Ä  fahren 

18   PS  |»ci  975   t*iiil,/min,                   130 

Kranfahrcn      .      2  St,  ii  15/1S  PS  bei  t^>75  Umt/min.             30,6 

Betriebsstrom:  Drehstrom  von  21;  Volr  und  100  rolwechselm 


rtg,  H9. 


Fig.  140:  HcUingskran  iür  Jirunicr  \  iilkan  \egcsack»  Erl>auei : 
Duisburger  Müischinenbau-Aktiengesellschüft  vorni.  Bechein  •&  Keetnian. 
Klektr.  Ausrüstung:  Elcktrixitats- Aktiengesellschaft  vorm*  Schuckert  &  Go», 
Nürnberg. 


Tragfähigkeit 


6  t 


bei  einer  Aiislidung  von    I4»75  m,  25,35  10, 

Länge  der  Kai/bahn    *..•.,*  55  m, 

Höhe  der  Kntzbahn  liher  Flur  m  30  m, 

f^änge  der  Knmb.ihn    .     ♦    .     ,  1^4,5  m, 
Anzahl  Krane:    2, 
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Fig.  141  — 144.  Hellmgskrane  für  die  Stettin  er  Maschinenbau- Aktien- 
gesellschaft Vulkan,  Stettin -Bredow.  Erbauer:  Adolf  Hleichert,  Leipzig- 
Gohlis.    Elektrische  Ausrüstung:  Allgemeine  Elektrizitiitsgesellschaft,  Berlin* 

Tragtahigkeit :    4  t, 

bpanaweite:    2  St.  1     6,94  m     |      Spannweite:    2  St  ä  11,89  m 

2      »       :      10,04    *  I  2     >      »     15,04    > 

Länge  der  Kranbahnen:    140  bis  170  m, 
Mittlere  Höhe  über  ¥\\\x:  ea»   ^7  m. 


Gesamtanzalil  Krane:  S, 


'ibsin*'*«« 


Kf-^ 


% 


W^ 


flg.  Xi% 

M  t>  t  o  r  e  n  a  u  s  r  ii  s  t  u  n  g  und  ( I  e  s  ü  h  w  1 1 1  <  1 1 1;  k  e  i  t  e  n : 


Motorleistung 

Geschwindig- 
keit m/rnin. 

Heben   .     ,     . 

15   PS 

\Q 

Knt/ fahren       .                    5    PJ^            1                26 

Kran  fahren 

10  vs 

90 

Stroman:  Drehstrom  von  5oo\'<'h  \W\t  mo  rnKverh-^iln  per  Sekunde. 
Vergl  Z.  d  V.  d  L  1903,  S.  412. 


C.  Elektrischer  Betrieb.     §  25.     Beispiele  größerer  Krananlagen, 


(>7 


^'^M 


F.ii.  lU. 


Fig.  145:  Auslegerlaufdrehkran  der  Akt.-Ges*  Phönix  in  Laar  bei 
Rulirort.  ErV>auer:  Ludwig  Stuckenholz,  Wetter  a.  Ruhr.  Elektrische  Aus* 
rüstung:    Allgemeine  Elekirizitäts-Gesellschaft  Berlin, 

Tragfähigkeit 3000  kg, 

Ausladung 6,8  ni, 

Spannweite 9,2  in. 


MotOtL*  n  a  u  sr  Li  .'-r  1 


und   ( i  e  s  c  h  \v  i  n  d  i  jn  k  ei  t  e  n  : 


Motodeisttine                  ,    .        ,    . 
keit  tn  inin. 

Heben   . 

»7,5   ^'^                              «8 

Katzfahfcn       .                 6   PS 

35 

,.  i          ,                                      .   ,               T   \rA\i'.   Schwcnkunijen 
Schwcnkt'ti      .                  11    \'>              -^                 ^^.             ^ 

pr*)  Minute 

Kran  fahren 

3,«»  PiJ 

So 

Stroraart:    Drehstrom  von  190  Volt  mit  94  Polwcchseln  pro  Sekunde. 


n.  Abschnitt. 


Ljuifknine. 


rAnmcrkung:    Krane   desselben    Typus  bis   zu  16,35  ^  Spannweite, 

in  Ausladung,  6  t  Tragfcihi^^kcit  arheiten  in  den  überdeckten  Hellingen 
Krupps(  hen  (lermaniawerft  Riel.    (Ti^,   145  iA 


^mrx. 


W^^l. 


^* 


Iv! 


Fi«.  Ii5. 


a  M/    Mx^^gT^ 


a 


Kig*   M^n. 


\ 


D,   Dampfbetrieb. 

Der  Dampfbetrieb  spielt  fiir  Laufkrane  eine  nur  unterge- 
Ineie  Rolle.  Fi^,  146  (St)  gibt  als  Beispiel  einen  fahrbaren  Buckkran  mit 
enem  DampfkesseL  Über  Heizfläche»  Rostflädie,  Wasscfinhalt  der 
isel  s.  §  6i,  Dampfmaschinendimensionen  und  Tourenzahl  s,  §  58. 

Der  Antrieb  erfolg  iihuUch  wie  bei  Tronsmiüsionsbetrieb  oder  Ein- 
torenkranen,    indem    die    KönigswcUc    durch    die    Dampfmaschine    in 
ndige  Drehung   versetzt,    un<l   die    Bewegung   auf  die   drei  RaderwerkeJ 
rch  Wendegetriebe   übertragen   wird,     Ausführung  der  einzelnen  Rrider- 
rke,  KettenfUhrung  eic,  vgl  §  16—17,    *^ö  Stelle  der  Reibungskupplungen 
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TL  Abteil nitt.      i.  t^aufkrane. 


Zahnr^derlibersetÄimg  und  Wendegetriebe  von  derselben  Diimpfhiasrhine 
bciÄtigt  Die  Kaubewegung  geschieht  durch  Zugketten  mit  Haspelrad 
und  Handkelte.  Da  jede  Seite  des  Knines  unabhängig  ftir  sich  bedient 
wird»  so  muß  mit  größter  Vorsicht  gearbeitet  werden.  Zum  Ausgleich 
der  auftretenden  Unregelmäßigkeiten  in  der  Bewegung  l>eider  Kranseiten 
ist  der  Krantriiger  pendelnd  an  den  Plungerköpfen  aufgehängt. 

Beispiel  der  Vereinigung  von  hy<lmülischem  mit  elektrischem  Betrieb 
s»  Fig,  148  —  150  Gr.  I)er  Kran  bedient  eine  schwere  Schmiedepresse, 
die  siusschließlich  runde  Gegenstande  schmiedet  Der  Hubzylinder  wird 
mit  Proßwasscr  von  155  Atm.  Dmck  und  die  Motore  zum  Katzen-  und 
Kranfahren  sowie  zum  Wenden  der  Last  mit  Gleichstrom  von  220  Volt 
betrieben,  Ihe  Steuerung  des  Hubzylinders  erfolgt  vom  Fußboden  aus 
L  durch  einen  doppelten  Schraubenhahn,  der  an  einer  Gebäudesäule  in  der 
'  Nithe  fler  Tresse  befe*itigt  ist.  Die  Hubgeschwindigkeit  beträgt  ca.  3  m  in 
der  Minute.    Vom  Steuerhahn  aus  wird  das  Druckwasser  durch  Gelenkiohre» 


ij^^T^ 


welche  mit  KnUüftungs-  und  Ent- 
wäHMTUfigsvcntilcn  versehen  sind, 
$\m\  Hubi^s  linder  geleitel.  Am  Siche- 
rung de*  Kranes  gegen  Überlastung 
durch  die  IVe.Hüe  dient  ein  in  den 
St  hruubenhalm  eingebautes  Sicher- 
hcit^tvcndl,  welches  bei  200  Atni.  ab* 
liUisl.  Die  Steuernpparate  der  Motore 
mntl  M»itbch  an»  Knintrager  auf  einem 
nchwcnkbaren  Ausleger  aufgesicllt 
und  wertlen  vom  Flur  des  l*reß- 
niumes  aus  «lurch  /ugketten  bedient 
Die  Geschwindigkeit  fVir  das  Katzen- 
und  Kmnfahrcn  beträji^t  ca.  10  m  in 
der  Minute.  Der  Sperrhebel,  dei 
die  Kettenfüllc  der  Weodevorrich- 


iigi,  its. 


tung  dreht,  macht  ca- 
40  Hübe  in  der  Minute 
bei  60'*  Ausschh^. 
Die  Bewegung  erfolgt 
durch  einen  nicht 
umsteuerbaren  Neben- 
schlußmotor. Die 
Steuerung  des  Wen- 
ders ist  so  einge» 
richtet,  daß  bei  ein* 
nialigem  Zug  an  der 
Steuerkette  der  Hebel 
auch  nur  einen  Aus- 
schlag  tnadu  und 
dann  tn  seine  Ruhe- 
lage ruiiickkchTt- 
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II.  Abschnitt.     2.  Drehkrane. 


bolzen  vereinigt  und  mit  dem  anderen  Ende  an  das  gußeiserne  oder 
schmiedeiseme  Windengestell  angehängt,  welches  im  oberen  Teil  ein 
Spurlager  für  den  oberen  Säulenzapfen  und  unten  ein  Halslager  oder 
Rollenkranzlagerung  enthält 

Taf.  IV,  Fig.  5 :  Der  Ausleger  ist  ein  Blechträger,  welcher  das  Wind- 
werk und  die  Lagerung  für  die  Zapfen  der  Kransäule  trägt,  die  in  derselben 
Weise,  wie  vorstehend  angegeben,  aufgestellt  ist. 

Taf.  IV,  Fig.  6:  Derrikkran.  Absteifung  der  Kransäule  durch  zwei 
im  (irundriß  um  ca.  90®  versetzte  Streben;  bei  primitiven  Ausfuhrungen 
steht  die  Kransäule  fest,  die  Auslegerstrebe  ist  unten  gelenkig  eingehängt, 
bessere  Ausführungen  zeigen  drehbare  Säule  mit  unterem  Spur-  und 
oberem  Halslager. 

Fig.  151  (,St):  Fairbaimtypus.  Der  als  Blech-  oder  Gitterträger  aus- 
geführte Ausleger,  an  den  das  Windwerk  angebaut  ist,  ist  nach  unten  im 

senkrechten  Teil  verlängert  und  trägt 
am  unteren  Ende  ein  Spurlager  sowie 
etwas  unter  Flur  die  Lagerstelle  für  den 
Rollenkranz. 

Taf.  IV,  Fig.  7—8:  Wandkran  mit 
getrennt  aufgestellter  Winde  *,  eine  eigent- 
liche Kransäule  ist  nicht  vorhanden,  der 
Ausleger  trägt  die  Drehzapfen,  die  Lager 
sind  in  der  Wand  bzw.  im  Fundament 
fest  verankert. 

Taf.  IV,  Fig.  IG — 11:  Wandkrane 
mit  eingebautem  Windvverk.  Auch  hier 
ist  keine  eigentliche  Kransäule  vorhan- 
den,  der  Kranträger  selbst  trägt  die 
Drehzapfen. 

Tal.  \\\  KiK-  12  —  13:  Säulenkrane ;  Stützpunkt  bildet  eine  vorhandene 
(ieb;ni(iesinle,  weUhe  mit  den  erforderlichen  Lagerkonstruktionen  zu  ver- 
Hclu'n  ist. 

Das  Schwenken  des  Kranes  erfolgt  für  leichte  Ausführung  durch 
cntsi»rcchenden  /ug  am  Lasthaken  oder  an  einer  besonderen  Zu^kette 
I^KiK«  »•'•  *''^-  *^^»  schwerere  Krane  erhalten  ein  besonderes  Schwenk- 
wrik,  lu'.steluMul  aus  einem  im  Fundament  verankerten  Zahnkranz  mit 
Uwww  «mIim  Außonverzahnung,  welcher  dem  im  Krangestell  gelagerten 
/iihntiicb  als  Widerlager  für  die  Drehung  dient. 

Drrhkiane  für  (ließereizwecke  verlangen  meistens  veränderliche 
Au>»l*>diinL'.     und     nu),nlichst     freies    Arbeitsfeld    unterhalb    des    Auslegers 

Dir    l'.inleitung   der  Katzbewegung   erfolgt   wie   bei  Handlaufkranen 


A,  Handbetrieb,     g  29,    Fahrbare  Drehkrane. 
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Bezüglich  des  Windwerks  gilt  im  Wesentlichen  der  Inhalt  des  §  14. 
In  der  Anordnung  desselben  hat  man  hier  nicht  die  Freiheit  wie  bei 
I^ufkranen,  weil  der  Aufbau  der  Winde  sich  nnch  dem  Kranträger  zn 
richten  hat;  der  Unterschied  der  Anordnung  geht  aus  dem  Vergleich  der 
Fig.  Taf.  IV  mit  den  Fig,  88—99  l^^^i^'oi'- 

§  29,  Für  Aufhlumungs-  und  Handhabungs zwecke  in  Werkstätten 
werden  vielfach  fahrbare  Drehkrane  benötigt;  dieselben  werden  entweder 
freistehend  mit  doppelspurigem  Unterwagen  oder  als  sog,  Velozipedkranc 
mit  einspurigem  Unterwagen  und  Oberwagen  ausgeführt  (Taf.  IV,  Fig.  14 
bis  18,  Fig*  152  Br).  Zur  Sicherung  der  Stabüitat  erhält  die  erste  Gattung 
verhältnismäßig  große  Spurweite  (Noraialspur  der  Eisenbahn  =  1435  i^tn) 
und  reichlich  bemessenen  Rad  stand;  außerdem  sind  meistens  feste  oder  ver- 
stellbare (iegengewichte  angeordnet.  Bei  Anheben  der  MaximaÜast  wird  viel- 
fach außerdem  der  Kranwagen  gegen  den  Boden  abgesteift  oder  durch 
Zangen  schrauben  (Fig.  15,  Taf.  FV)  an  den  Schienen  des  Geleises  verankert. 
Velozipedkraoe  erfordern  Standsicherlieit  nur  in  der  Fahrtrichtung^  seitli<'h 
wird  die  Stabilität  durch  die  Schienen  und  Spurkränze  bzw.  dujch  besondere 
Stützrollen  (Fig.  152  Br)  gesichert.  Krane,  deren  Laufschienen  auf  ge- 
neigteni  Terrain  hegen  (^Hofkrane),  müssen  mit  sicheren  Fahrbremsen  aus* 
gerüstet  sein,  die  meistens  als  Backenbrem- 
sen direkt  an  den  Laufradem  angreifen. 


Tis,  102.   S 


Fif.  163. 


Das  Fahrwindw^erk  ist  entweder  getrennt  vom  drehbaren  Ausleger 
angeordnet  (Fig.  17,  18,  Taf.  IV),  oder  mit  dem  Last  windwerk  zusammen 
an  denselben  angebaut.  In  diesem  Fall  muß  die  Übertragung  der  Be- 
wegung auf  die  betr.  Laufradachse  durch  eine  Welle  geschehen,  welche 
zentrisch  durch  die  Kransäule  hindurchgeht. 

Im  Eisenbahnbetrieb  sind  vielfach  Krane  in  Benützung,  welche  zu 
Handhabungsarbeiten  auf  der  Strecke  etc.  benützt  werden.  Für  dieselben 
ist  die  zum  Einfügen  in  einen  Güterzug  erforderliche  Wagen konstruktion 
m;ißgcbend;  der  Ausleger  muß  in  der  Fahrtrichtung  festgestellt  werden 
können ;  es  darf  kein  Konstruktionsteil  über  das  für  Eisenbahnwagen  vor- 
geschriebene lichte  Durchfahrtsprofil  hinausragen. 
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II.  Abschnitt.     2.  Drehkrane. 

B.  Transinissionsbetrieb. 


§  30.  Ortsfeste  Drehkrane  können  in  bequemer  Weise  von  der 
Transmission  mittels  Riemens  angetrieben  werden  (Fig.  153  Br).  Die  Be- 
wegung wird  zunächst   auf  eine    zu  den  Schwenkzapfen   zentrische  Achse 

übertragen,  von  welcher  aus  die 
Weiterleitung  auf  die  einzelnen 
Räderwerke  erfolgt. 

Fahrbare  Transmissionskrane 
erhalten  Seilantrieb,  der  natürliche 
Aufbau  fuhrt  zur  Ausführung  als 
Velozipedkran  (Fig.  154  St,  155  L, 
156  Br).  Bezüglich  der  Seilanord- 
nung, Ausrückvorrichtung  für  das 
Seil  etc.  vgl.  §  15).  Auch  hier  liegt, 
wie  bei  den  ortsfesten  Kranen,  zwecks  Erzielung  unbegrenzten  Schwenk- 
bereiches die  Hauptantriebswelle  zentral  und  arbeitet  auf  eine  Königs- 
welle, welche  die  erforderliche  Anzahl  Wendegetriebe  trägt.  Bei  manchen 
Ausfuhrungen  sind  aus  praktischen  Gründen  die  Wendegetriebe  nicht  auf 
einer  besonderen  Königswelle  vereinigt,  sondern  an  passende  Abzweigstellen 
der  Hauptantriebswelle  gelegt  (Fig.  155  L,  156  Br),  das  gilt  insbesondere  fiir 
den  Antrieb  des  Fahrganges. 

Bei  Kranen  mit  zentraler  Antriebswelle  und  unbegrenztem  Schwenk- 
bereich ist  das  Lastwindwerk  an  den  die  Kransäule  umfassenden  Ausleger 
angebaut.  Bei  exzentrisch  zu  den  Schwenkzapfen  liegender  Antriebswelle 
(Fig.  154  St)    ist  das  Windwerk    an    die  feststehende  Kjansäule    angebaut. 


Fig.  154. 
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der  Schwenkbereich  ist  begrenzt.  Das  Huborgan  muß  auf  eine  längere 
Strecke  zentrisch  zur  Schwenkachse  verlaufen,  um  unkontrollierbare  Be- 
anspruchungen desselben  bei  seitlich  ausgeschwenktem  Ausleger  zu  ver- 
hüten. Zur  Erhöhung  der  Standsicherheit  finden  sich  häufig  Gegengewichte 
am  rückwärts  verlängerten  Ausleger  (Fig.  155,  156). 

Wie  fiir  Laufkrane,    so  ist  auch  für  Drehkrane    der  Transmissions- 
antrieb veraltet. 


C.  Daropfbetneb. 


Deines. 
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C.  Dampfbetrieb. 

§  31.  Mit  Rücksicht  auf  die  Damyifversorgung  sind  zu  unterscheiden  t 
Krane  mit  Dampf^uführung  von  außen  und  Krane  mit  eigener  Kessel* 
anläge.  Im  ersten  Fall  erhält  der  Kran  eine  zu  den  Schwenklagern  zen- 
trische  Drehstopfbüchse  für  die  Dampfzuleitung  (Fig.  157  St),  welche 
bequem   zuganglich   angeordnet    und    in   axialer   Richtung   gegen  Hemus- 

schleudem  ilurchden  Dampfdnick 
gesichert  sein  muß  (Fig*5,  Taf,  Xll)^ 
Ediält  der  Kran  einen  eigenen 
Dampfkessel,  so  wird  derselbe 
vielfach  so  angeordnet,  daß  er  dem 
Ausleger  als  Gegengewicht  dient. 
^  In  diesem  Fall  muß  der  Kessel  mit 

Maschine  und  Führerstand  mit 
dem  Ausleger  schwenken  iFig»  158,  159  Gr,  160  St).  Die 
so  bedingten  großen  Gewichte  schließen  einfaches  Spur- 
lager zur  Aufnahme  der  Vertikaldrucke  aus,  die  Platt- 
form erhalt  besondere  Unterstützungsrollen  (Dreh- 
scheibenanordnung, Fig.  160  St).  Häufig  ist  es  er- 
^*'  ^^"^^  wünscht»    die  Lage   des  Führerstandes  zum  Geleis    für 

alle  AuslegersteUuogen  nicht  zu  ändern.  Es  werden 
dann  Kessel  und  Maschine  fest  auf  der  Bühne  des  Kranwagens  mon- 
tiert, der  Ausleger,  welcher  meistens  ein  besonderes  Gegengewicht  er* 
hält^  schwingt  frei  über  Kessel  und  Fahrerstand  hinweg  und  erhält 
die  in  Fig.  162  Dbg,  163 — 166  St  gegebenen  ty]7ischen  Formen.  Der 
Ausleger  von  Kranen  mit 
schwenkender  Plattform  ist 
in  seiner  Form  davon  ab 
hängig,  ob  der  Platz  unter- 
halb des  Trägers  beansprucht 
wird  oder  nicht  (Fig.  161  Gr, 
168  Dbg),  ob  derselbe,  wie 
z.  B.  bei  Kaikranen  (Fig.  159 
Gr)  wegen  des  Passierens  ge- 
schlossener Güterwagen  (lich- 
tes Eisenbahn -Nonnalprofil) 
frei  bleiben  muß,  oder  ob 
Katzbewegung   (Fig.  160  St), 

bzw.  Verstellung  der  Ausladung  vorzusehen  ist.  Bei  Entwürfen  fahrbarer 
Krane  sind  stets  vor  Festlegung  der  Auslegermasse  genaue  Erhebungen  be- 
züglich der  auf  dem  ganzen  Verkehrswege  des  Kranes  vorhandenen  Ver- 
engungen des  Durchfahrtsprofiles  anzustellen. 

Nähere  Angaben  Über  die  verwandten  Kesselsysteme  s.  §  61. 


Fig.  IhS. 
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U.  AbschnitL     2   Drehkrane. 


1  m\ 


§  32,  Hinsichthch  der  VVir^ 
kungsweise  des  Dimiples  sind 
zwei  Systeme  verbreitet:  Darnpf 
maschine  mit  Kurbelwelle  (Fig. 
157 — t-j-i)  und  r)axupfzyLindermit 
Rollen zit^n Ordnung  <Tig*  173);  vgl.  auch 
Abschn.  VI  Beisp-  3,  Taf.  XI  u.  XU. 

Die  Dampfmaschine  mit  Kurbelwelle 
wird  durehweit;  als  Zwillings-Äuspuffmaschine 
ausgeführt,  die  in  beliebiger  Stellung  an  das 
Rahmenwerk  des  Auslegers,  des  Winrlwerks 
oder  <ler  Plattform  des  Führerstandes  an- 
gebaut werden  kann.  Über  Dimensiomerung 
der  Zylinder,  Tourenzahl  etc.  vgl  §  58.  Zur 
Kiu.  löSL  Vernieidun;^     ungünstiger     Massen^virkung 

sollen    die    Zyhnderachsco    mög- 
lichst dicht  aneinander  gelegt  werden.     Die  ^laschine  muß  in  jeder       " 
Kurbebteilun^  unter  Vollast  anziehen,  die   Füllung   für  den   An- 
lauf  muß  daher  großer  als  50^0 
sein.    Sind  Schwungräder  vorge- 
sehen (Fig.  160,    164,   166»    vgl 
§  59),  so  kann  die  Füllung  nach 
dem  Anlaufen  unter  Umstanden 
betnti'htlich     reduüiiert     werden* 
Wenn    fiir  die  Übertragung  der 
Bewegung  auf  die  einjselnen  Rä- 
denverke  Fnkuonswendegetnebe 
wie  bei  Laufkranen  (vgl.g  16,  r?) 
vorgesehen    sind,    so    läuft    die 
Miischine  nur  in  einer  Richiung» 

die  Steuerung  erfolgt  durch  einlachen  Muschelschieber,  die  Touremiahl' 
regulierung  durch  Drosselung  des  AdniissJons<lampfes  (ManÖ\Tierschieber, 
s.  Taf.  XIV,  Fig.  1),  Die  Reduktion  der  Füllung  wird  am  zweckmäßigsten 
mit  Hilfe  von  Kulissensteuerungen  (Stepbenson,  Allan,  Gooch)  vorge- 
nommen, weil  dieselben  in  <ler 
Handhabung  sehr  einfach  sind 
und  auch  zum  Umsteucni  sich 
vorzüglich  eignen,  Krane  nüt 
irmsteuermast'hinen  haben  mei- 
stens keine  Wendegetriebe,  die 
einzelnen  Räderwerke  wenicn 
pj^,   j^^j  • '^^^^^^^^^^B      ^*^^  stillgesetzter  Maschine  (Ku- 

lisse  aufTotpunki)  durchKlauen* 
kuppkmgen  oderajtial  verschiel>- 


Fig.  in». 


C.  Oampfbetneb,      §  JJ.     Lastwindwerk. 


Ä  MäsAi 


^-v 


^ 


f 


n«,  1112. 

bare  Zahnrader    eingerückt.     Als  auszuftihrende   Bewe^mngen  konrnien   für 
Dampfdrehkrane  in  Frage:  Heben  imd  Senken  der  Last,  Schwenken,  Ratzen 
bzw.  Verstellung  der  Ausladung  des  Auslegers  und  Fahren,     Bei  <lcm  ver- 
schiedenen Verwenflun^szweck  tritt  die  eine 
oder    andere     dieser    Bewegungen    m    den 
Hintergrund,   oder  fällt  ganz  fort. 

§  33.  LaStwiltdwerk.  Dasselbe  ähnelt 
in  seiner  .Vnorilnung  üir  leit  htere  und  mittlere 
Größen  dem  feststchendenWindwerkderTrans- 
missions-  undEinmotorenlaufkrane  i^§  i6,  17). 
Es  sind  ein  bis  zwei  Vorgelege  vorhanden  * 
deren  eines  die  bei  ausgerückter  Hubkupplun^^ 
in  Tätigkeit  tretende,  meistens  mit  dem  Fuß 
zu  lösende  Haltebremsc  ((Gewicht)  trägt ;  auih 
hier  sind,  wie  bei  Laufkranen,  bisweilen 
auswechselbare  Übersetzungen   fiir  schnellen 

Gang  bei  leichteren  Lasten  vorzusehen.  An  Stelle  von  Stirn  nid  erÜbersetzun- 
gen findet  für  schwerere  Ausführungen  häufig  das  Schneckengetriebe  Verwen- 
dung (Fig,  170^172  Dbg,  Z*  1902,  S.  1657,  TaL  XXI,  Fig.  1).  Der  Axial- 
druck  der  Schnecke  wird  durch  ent- 
sprechende     Drucklagerkonstruktion 


Hg.  IM. 


Fig,  iiJÄ 
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rtit.  166. 


(Fig,  I,  Taf.  XXI)  oder  durch  Zwil- 
ÜDgsanordnung  mit  Rechts-  und  l.inks- 
gf  winde  (Fig.  171)  aufgenümniun. 

Als  Huborgaji  stehen  allgemein 
Seil  und  (Gliederkette.  *iekener  Gali- 
st lie  Kettt;  in  Verwendung.  Bei 
Kranen  mit  schwenkender  PJattfumi 
(Drehscheibenknine)  bietet  die  Seil-  oder  Kcttenführung  keine  Schwierig- 
keit (^Fig.  168  Dbg),  Anordnung  für  tiiillsche  Kette  vgl  Fig.  160  St.  Bei 
feststehendem  Windwerk  muß  diis  Huborgan  auf  eine  längere  Streeke 
zentris^rh  zur  Srhwenkachse  durch  die    hohle   KransÜule  hindurch    gefuhrr 

werden,  weil  sonst  Schwenken 
des  Auslegers  unmöglich  ist. 
GaUsche  Kette  kann  in  diesem 
Falle  überliaupt  nicht  verwandt 
werden.  Der  Schwenkbereich 
des  Kranes  ist  je  nach  der  Lange 
des  axial  geführten  Teiles  des 
Huborgans  mehr  oder  minder 
beschränkt,  wenn  nicht  der  Hin- 
ba\i  von  Drallausglcirhera  (Va(, 
XVI,  Fig.  6)  möglich  ist.  Ist 
auch  vielfach  Schwenken  um 
360**  ausführt »ar,  so  muß  doch 
immer  Bewegimgsumkehr  ein- 
treten^  damit  das  Huborgan 
nicht  starken  Verdrehungen 
unterliegt. 


Kl    f      . 
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rijc.  i«s. 


C.  Dampfbetiieb.    §  34*    Vcritndening  der  Ausladung.  —  §  35*    Schwenkwerk,  jrg 


§  34.  Veränderung  der  Ausladung*  Dieselbe  wird  erreicht  entweder 
durch  Anordnung  einer  verschiebbaren  Laufkatze  oder  durch  Verstellung 
des  entsprechend  konstruierten  Auslegers.  Die  Verschiebung  der  Lauf- 
katze erfolgt  durch  einen  Kettenzug,  ähnüch  wie  bei  Laufkranen.  (Fig.  160 
St,  166  St,)  Bei  Kranen  mit  feststehendem  Windwerk  ist  die  Bewegungs- 
übertragung von  der  Königswelle  zur  Treibkettenscheibe  der  Katzenzug- 
kette  schwierig  (Beispiel  s.  Fig.  j66  St)  und  kann  nur  durch  Vermittlung 
eines  lose  um  die  Säule  drehbaren  doppelten  Zahnkmnzes  erfolgen,  dessen 
unteres  Element  mit  dem  Wendegetriebe  in  Verbindung  steht,  während 
das  obere  Element  die  Bewegung  weiter  auf  das  Ketten fahnverk  über- 
tragt. Retm  Schwenken  des  Auslegers  muß  das  Katzfahnverk  ausgerückt 
sein,  weil  das  mittlere  Rad  des  Wendegetriebes  vom  schwenkenden  Aus- 
leger angetrieben  wird  und  leer 
mitlaufen  muß. 

Die  Verstellung  des  Auslegers 
kann  mittels  Seil-  oder  Kettenzuges 
oder  durch  Spindel konstruktion  vor- 
genommen werden.  Für  die  Ausfülv 
ning  ist  von  Wichtigkeit,  ob  der  Aus- 
leger während  der  Lastbewegungen 
in  seiner  Stellung  bleibt,  oder  ob  im 
stand  igen  Betriebe  Radialbewegung 
der  Last  verlangt  wird:  Bei  fahrbaren 
Hof  kranen  nach  dem  System  der  Fig. 
161  bestehen  mit  Rücksicht  auf  Stand- 
Sicherheit  für  die  verschiedenen  Aus* 
ladungen  Lastgrenzen,  welche  durch 
ein  mit  dem  Auslegerzugwerk  ge- 
ku[>pelles      Zeigen^erk      angezeigt  ng,  kid 

werden  müssen.     Beispiele   für  die 

Verstellung  des  Auslegers  unter  Last  mittels  einer  bzw.  zweier  Spindeln 
vgl.  Fig.  167»  169  (,Dbg),  Für  Einleitung  der  Bewegung  ist  in  diesem 
Falle  auf  der  Königswelle  ein  besonderes  Wendegetriebe  angeordnet. 

Handbabungskrane  mit  Ausleger,  ähnlich  Fig.  161»  erhalten  bisweilen 
eine  Vorrichtung  zur  Verstellung  der  Ausladung  von  Hand,  um  selbst 
unter  schT^^erigen  Platzverhältnissen  frei  schwenken  zu  können. 

§  35.  Schwenkwerk,  Die  Anordnung  hängt  davon  ab,  ob  der  Kran 
als  sogenannter  Drehscheibenkran  ausgeführt  wird,  oder  ob  die  Stützung 
des  Auslegers  etc,  ledighch  durch  die  Säule  erfolgt.  I>ie  Drehscheiben- 
krane (Fig.  158 — 161,  168 — 172)  nehmen  das  Kippmoment  des  Auslegers 
und  die  Vertikallasten  tlurch  eine  zur  Schwenkachse  zentrische  Laufschiene 
und  eine  entsprechende  .Anzahl  Unterstützungs- (Lauf) Rollen  auf,  während 
die  Säule  vorwiegend  zur  Zentrierung  des  Systems  dient*    Bei  den  Kraneci 
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Fig.  170.     (Z.  1902,  S.  1662.) 


ohne  Schienenkranz  und 
Laufrollen  hat  die  mit  dem 
Kranträger  fest  verbundene 
Säule  durch  zwei  möglichst 
weit  auseinander  gelegte  La- 
gerstellen (Fig.  162  — 167) 
das  Kippmoment  des  Aus- 
legers auf  entsprechend  an- 
geordnete Stützlager  und  die 
Vertikallasten  durch  einen 
ev.  als  Kammzapfen  auszu- 
bildenden Spurzapfen  auf  das 
im  Unterbau  befestigte  Spur- 
lager zu  übertragen.  Zur 
Aufnahme  der  Lager  sind, 
sofern  nicht  Gebäudeteile 
deren  Anbringung  gestatten, 
kräftige  Ständerkonstruktio- 
nen erforderlich  (Fig.  164—166  St),  welche  die  drehbare  Säule  umschließen. 
Bei  ortsfesten  Kranen  steht  bisweilen  auch  die  Säule  fest  und  wird 
von  dem  Ausleger,  welcher  die  erforderlichen  Lagerkonstruktionen  trägt, 
lunHchlossen  (Fig.  157  St). 

der  Schwenkbewegung  erhalten  die  Drehscheiben- 
innen  oder  außen  verzahnten  Zahnkranz,  welcher 
häufig  mit  dem  Laufschienen- 
kranz vereinigt  ist.  Mit  diesem 
Zahnkranz  steht  ein  Triebrad  im 
Eingriff,  welches  in  der  schwenk- 
baren Bühne  gelagert  ist  und 
durch  ein  Wendegetriebe  von  der 
Königswelle  aus  angetrieben  wird. 
An  Stelle  des  Zahnkranzes  werden 
auch  bisweilen,  besonders  bei 
Kranen  mit  Stützsäulen  (Fig.  162 
bis  166)  Räder  von  verhältnis- 
mäßig kleinem  Durchmesser  ver- 
wandt, welche  zur  Erreichung 
der  erforderlichen  großen  Über- 
setzung von  der  Königs  welle  her 
Einbau  eines  Schneckentriebes 
bedingen.  In  diesem  Falle  kön- 
nen bei  Ausrücken  des  Schwenk- 
werkes infolge  der  Selbstsper- 
Fig.  171.   (z.  1902,  s.  1664.)  Hing  des  Schneckentrieb es  einer- 


Zur   Einleitung 
krane  meistens  einen 


amptbetheb,     §  36.  Ffthrwerlc.  —  §  37,  Krane  ohne  VertikalbeweEung,        g  j 


seits  und  der  Massenwirkung  des  schwenkenden  Auslej^ers  anderseits 
leicht  Zahnbrüche  stattfinden.  Zur  Sicherung  empfiehlt  sich  die  Anordnung 
von  Zahnrädern,  welche  auf  die  Kransäule  aufgeklemmt  werden  (vgL  Ab- 
schnitt VI^  Beisp.  5  und  7)  und  bei  zu  hohem  Zahndruck  j^'^^iten  können. 
Über  Schwenk/ylinder  mit  Rollenzuganordnung  s.  Abschn.  VI,  Reisp*  3, 

§  36.  Fabrwerk.  Soll  der  Kran  nur  ausnahmsweise  verfahren 
werden,  so  begnügt  man  sich  damit,  die  Bewegung  von  Himd  vorzu- 
nehmen, Der  Antrieb  erfolgt  in  ähnlicher  Weise,  wie  in  Fig.  17,  Taf.  IV 
angegeben.  Das  Fahrwerk  von  Kranen,  welche  häufiger  den  Platz  wech- 
seln, erhält  seinen  Antrieb  in  bekannter  Weise  von  der  Königswelle  (Fig. 
161 — 168).  Bei  den  Drehscheibenkranen  muß  die  Antriebswelle  für  flas 
Fahrwerk  durch  die  hohle  Kransaule  hindurchgehen,  damit  der  Kran  frei 
schwenken  kann.  Hat  der  Kran  Rangierzwecken  lu  dienen,  so  werden 
alle  vier  Laufrader  angetrieben,  der  Kranw.igen  ist  mit  Fhififer-  und  Zug- 
hakeneinrichtung auszurüsten.  Werden  federnde  Achsbüchsen  vorgesehen, 
so  muß  bei  Anordnung  des  Antriebes  iiuf  die  Relativhewegung  von  Lauf- 
achse zum  Wagen- 
gesteil  Rücksicht 
genommen  werden. 
Zweckmäßig  ist  die 

Anordnung  von 
Fahrbremsen,  wel- 
che  an   den  Lauf- 

rädern  angreifen 
und  gestatten,  den 
Kran  festzustellen. 
Über  Stand- 
sicherheit beschwe- 
ren Lasten  vgl.  ij  20- 
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§37.  Krane 
ohneVertikalbewe- 
gung.    in  Mutttn- 

werken  werden  zum 
Transport  derStalil- 

b locke  aus  den 

Gießhallen  in  ilen 

Glühöfen  sog.Char- 

gierknine  verwendet,  welche  kerne  Vertik.illiewegung  ausfüliren  (Heispiel 
der  Anordnung  s.  Fig.  174  Stl:  Der  Ausleger  ist  tnit  einer  Rollenbahn  ver- 
sehen, auf  welche  die  Blöcke  aufgelegt  werden.  Zum  Einbringen  derselben  in 
die  Ofen  dient  ein  Stempel  mit  Zahnstange»  welcher  durch  ein  besonderes 
Wind  werk  mit  Wendegetriebe  von  der  Königswelle  aus  aaget  rieben  wird* 
(Vgl.  auch  8  53J, 

Böttcher,  Kiaoe  ^ 
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TT.  Abscliintti  KTanAnordmiiigeii.    2:  DtelilcTnfit. 


D.  Druckwasserbetrieb. 


§  38.     Drehkrane 
die  Fahrbewe^ung  spielt* 


mn    l>ruckwai»8erhetrieb    sind    meistens    ortsfest, 
wenn  sie  vorgeselien  ist,  eine  nur  untergeortJneie 

Rolle  (Hafenkrane) 
und  wird  dann  nicht 
hydraulisch  vorge- 
nommen. Demnach 
kommen  fUr  Druck- 
wasserhetiiel)  nur 
in  Frage:  If  eben  und 
Senken»  Schwenken 
und  V^eramlerung 
derAuslithmg.  Für 
alle  drei  Bewegun- 
gen ist  die.\rbeits- 
weise  des  Wassers 
<1ie  gleiche:  durch 
besondere  Steue- 
^*«'  ^^*  runjüj^oTgHnc   regu^ 

lierti  wirkt  es  auf 
einfach-  orler  doppeltwirkende  Kolben,  deren  Bewegung  direkt  ocler  in- 
direkt durch  Zwisrhenschaltiing  von  Seil-  oder  Kettenzügen  für 
die    beabsichtitrte    Bewegung     der    La-sl    ausgendt/t    wird:    für  jfl 

Schwenken  und  Ratztuhren  sind  sehr  häufig  keine 
Druckzylinder    vorgesehen ,    die    Bewegung    der 
Last  ertolgt  durch  Ziehen  am  Haken   in  der  ge- 
wünschten  Richtung  (Flg.  175  Gr). 
Für  Löisch-  und  Larle/.^vccke  (Hafen* 
krane)  ist  die  Ausladung  fast  immer 
unver;tnderUch    (Fig.   187   St.     J$8» 
r8g  Dgr), 


nk 
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§  39.     Hubzylinder.     Kinfachste  Anordnung    ergibt    die   Ausführung 
von   Zyhnder   und  INunger  als  Kransäule  (Fig.   175  Cr);   dabei  kann    der 

Zylinder'  mit  dem  Fundameint  verankert 
sein  und  der  Koll>en  emcn  Teil  des  Aus- 
legers bildet!^  oder  der  Kolben  als  fest* 
stehende  Säule  ausgeführt  werden,  um 
die  sich  der  mit  dem  Ausleger  fest  ver- 
bundene Zylinder  dreht.  Bei  dieser  An- 
ordnung muß  der  Kolben  bzw.  Zylinder 
das  gesamte  Kipfunoment  ä\v 
und  ist  demenupret'ljend  zu  btt 
sowie   nach   Möglichkeit    durch    Gegen* 


¥^ 


D.  Druckwasserbetrieb,     g  39.     Hubzylinder. 
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gewicht  zu  entlasten;  außerdem  ist  für  genügend  lange  Führung  zu 
sorgen.  Zur  Verringerung  des  Schwenkwiderstandes  wird  häufig  der  Aus- 
leger mit  besonderem  Schwenklager  (Fig.  176)  ausgeführt.  —  Infolge  der 
Biegungsbeanspruchung  des  Kolbens  erhalten  die  Krane  nach  Fig.  175 
große   Kolbendurchmesser  und   verbrauchen   verhältnismäßig   viel    Druck- 


FiR,  176. 


Hr.  17 


Wasser ;  günstiger  ist  in  dieser  Beziehung  die  Ausführung  mit  selbständiger 
Kransäule,  an  welcher  der  mit  Rollen  auf  Schienen  geführte  Ausleger  auf- 
und  abgleitet  (P'ig.  177  St,  siehe  auch  Tafel  XV).  Der  Hubzyhnder  ist  an 
die  Kransäule  angebaut,  der  Plungerkopf  greift  direkt  am  P'ührungsholm 
des  Auslegers  an.  Bei  größerer  Hub- 
höhe ist  eine  Übersetzung  einzuschaUen 
(Taf.  XV),  die  gleichzeitig  den  Vor- 
teil frostsicherer  Lagerung  des  Zylinders 
bietet. 

Der  auf-  und  abgehende  Ausleger 
muß  bei  der  ZyUnderberechnung  als  tote 
Last  berücksichtigt  werden  und  bedingt 
durch  den  größeren  Kolbenquerschnitt 
verhältnismäßig  ungünstigen  Wasserver- 
brauch. Die  Anordnungen  Fig.  178  bis 
183    St,    184—185    Gr    besitzen    diesen  Fi^^  ns. 

Nachteil  nicht,    hier  tritt  als   tote  Last 

nur  das  Belastungsgewicht  des  Hakens,  welches  zum  Strafthalten  des  Hub- 
organes  beim  Senken  des  leeren  Hakens  erforderlich  ist,  auf.  Der  Zylinder 
wird,  falls  er  nicht  getrennt  vom  Ausleger  frostsicher  im  Fundament  unter- 
gebracht werden  soll,  an  den  drehbaren  Ausleger  so  angesetzt,  daß  der 
Plunger  nach  oben  austritt,  damit  er  beim  Ablassen  des  leeren  Hakens 
durch    sein    Eigengewicht   in    den    Zylinder   zurücksinkt.     Horizontal  an- 

6» 
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^ti,tilh»tt  / /iih'U  I  h»  »\ihynt  )/<  I  Uii\tUtt  Kratitru  fnr  horie  Hubhöhen 
f'^ttniift^intt,,  t\ii  t/tifit*-  i.\fi  t^it/mtyi-ii  \t'f\:tuu!*'tit  li^iufi^  die  Anordnung 
»mt  t  tt  ^tt  h\fni\tnt  /in   i'.tttii  lUtit^f  tUi   Al/w;irf^lirwi'^iin;(  drs  leeren  Hakens 

/m    \.i''.\i>tnnty,    vom    f  Mü«  I^  w<l^.^.^l    wrnlrn    tiisweiU-n    Hubmaschinen 
imM    liiili  IIi(Ii|/    tm    MM  hf<  II     l.il^l^.lllf^ll    vi-rwiindt.      dieselben    bestehen 

rntwfder  aus  einer  An- 
/jilil  sflbstiindiger  Zy- 

ä~-»  ^- ^      linder,  welche  auf  ein 
t  ^([eineinsanies  Quer- 
luiu])t  arbeiten  und  in 
verschiedener     Cirui)- 
|iirniiiK    Ml    cinjicsicllt    werden    können,    daß 
ihr     iMuj  kiesullanic    hir    die    verschiedenen 
"  "tji    I  '^  f^   f              I  a^lMiitcn  diinh  denselben  1  )rucknüttelpunkt 
1          !      ,     j               lunduuhKchl,    oder   aus    niehreren.    einander 
m   mA\  \\h\               wW^\KoyMU\^    unisihlieÜenden    Hohlzylindem, 
tl     !  n     '  '              fielen    nnL;lorn)i>;e  Mohlräume    gegeneinander 
JPH'              ^            ab»;evUcluet     siiul     und    k^leichtalls    den    ver- 
1,^.   Im»                    Mhievleueu    l  astsluten   entsprechend     in    l>e- 
HUiwintei  iauppierun^  gesteuert   wervlen   kön- 
\\\\\      W\  \  \»Mvd.  \lei   \luuh   dicM'    VnouliuiU));  errx*iv*hi   ^^irvl.    Uect   nicht 
\\W\\\    \i\    \\\'\\\     \u)».iNsuu<N\eii\u'>;en    vU^i    Kurne.    svmvlern    auch    in    d.er 
\l\k^.l»x  U^v»*.   bs'uu   I  .^N\\cnkcn  c»ue»»    {V\\  \[\r<  lMuckxva>NCT^  «'.cxler  in  die 
Hwhvlrucklo'.uv.^^     -"..ir-i^!v:Tc<- 

l  a ^ t Ni \i •  c r^    -•  v   v\v r:   : \i  'v  >J-  le a . 

:•>;»•. -^  .ic-  <ev-j"-^  '.^-!:e'> 
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D.  DrackwAäserbetrieb«     §  41.    Schsvenkiylindcr.  —  g  42.    Rohrlcitntig  eic.        gc 


ng.  181. 


jEur  Vemiindemng  des  Kolbenhubes  eine  Übersetzung  eingeschaltet.  Als 
Übers etüungs mittel  sind  Zahnstange  in  Verbindunj:^  mit  einem  Ritderwerk 
und  horizontalem  Kettenzug  und  Rollenzugsanordnung  gebräuchlich  (Fig.  184 
Gr,  Fig.  179  St).  In  letzterem  Fall  treten  an  Steife  tles  doppeltwirkenden 
Zylinders  zwei  Pkmgerzylinder,  welche 
nebeneinander  auf  dem  Krantrager  ange- 
ordnet sind  (Fig.  179,    iSo  St), 

§41.  Schwenkzylinder.  Das  Schwen- 
ken kann  durch  einen  dop]idtwirkcnden 
Zylinder  geschehen  (Fig.  185  (ir),  welcher 
mittels  Zahnstange  und  Ritzel  die  Bewe- 
gung auf  das  in  einen  festgebgerten  Zahn- 
kranz eingreifendePlanetenrad  desSchwenk- 
verkes  überträgt.  Hiiufiger  ist  die  Ausfüh- 
^rung  von  zwei  Plungerzylindem,  die  ab- 
wechselnd auf  eine  Kette  (Drahtseil)  wirken, 
welche,  um  eine  entsprechentl  angeordnete 
IVeibscheibe  geführt,  die  Schwenkbewe- 
gimg  einleitet.     Die  Zylinder  können  an 

den  Ausleger   angebaut   sein,    so    daß   sie  an  der  Schwenkunf^  teilnehmen 
(Fig.  179 — 182  St)j    oder   auch   im    Fundament   getrennt    vom  KrangestelJ 
untergebracht  sein  (Fig*  178,   186  St)*     Im  ersten  Fall  ist  die  Treibscheibe 
auf  die   feststehende    Rransäitle 
aufgekeilt,    steht    also    fest,    im 
zweiten  Falle  (Fig.  178,   186  St) 
sitzt  sie  auf  der  drchljuren  Säule. 

Zur  Verhütung  von  StötJen 
bei  Verwendung  von  (Glieder- 
ketten und  zur  Sicherung  der  He- 
wegimg  bei  Verwendung  wm 
Drahtseil  ist  das  Zugorgan  stets 
genügend  gespannt  zu  halten.  Zu 
diesem  Zwecke  werden  die  Dreli- 
Z)'liDder  stehend  mit  abwärts* 
wirkenden    Kolben    angeordnet.  1,^^;.  is2 

Zur   Absciiwächung   even- 
tuell auftretender   Stoße  werden   die  Entlen   des  Zugorganes   mit   Bufiern 
(Taf,  X,  Fig.  4)  versehen. 

8  42.  Rohrleitung  auf  dem  Kran  etc*  Die  Steuerztige  sind  ^o  anzu- 
bringen, daß  sie  bei  bequemer  Handhabung  der  Bedienung  die  Veiiblgung 
der  bewegten  Last  mit  den  Augen  gestatten.  Die  Schieber,  welche  der 
Abnutzung  am  meisten  ausgesetzt  sind,  müssen  der  Überwachung  bef|ueni 
zugänghVh  sein  und  erforderlichenfalls  leicht  abgenommen  werden  können, 
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FiiT,  ISi». 
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IL  Abschnitt,  Krananordnungen.     2.  Drehkrane. 


Fig.  191. 


E.  Elektrischer  Betrieb. 

§  43.  Wie  bei  den  Laufkranen, 
so  ist  auch  hier  zwischen  Ein-  und 
Mehrmotorenkranen  zu  unterschei- 
den. Die  Einmotorenkrane  ähnehi  in 
ihrer  Anordnung  den  Dampfdreh- 
kranen mit  Friktionswendegetrieben, 
an  die  Stelle  der  Dampfmaschine  tritt 
der  Elektromotor  mit  entsprechender 
Übersetzung  (Fig.  194,  195  Dbg).  Be- 
züglich der  allgemeinen  Anordnung  der 
Räden^-erke  für  die  verschiedenen  Lastbewegungen  gilt  der  Inhalt  der 
§§  32 — 36  auch  hier.  Für  den  Antrieb  kommen  nur  der  Drehstrommotor 
und  der  Gleichstrom-Nebenschlußmotor  in  Betracht,  bei  Verwendung  von 
Serienmotoren  besteht  die  Gefahr  des  Durchgehens  bei  ausgerückten  Ku])p- 
lungen.  Die  Bequemlichkeit  der  Stromzufülirung  mittels  Schleifringen 
(Fig.  196  AEG,  197  U)  führt  da- 
zu, den  Motor  auf  den  schwenk- 
baren Ausleger  zu  setzen,  weil  da- 
mit der  Schwenkbereich  des  Kranes 
unbegrenzt  und  von  der  Seilfüh- 
rung  des  Lastwindwerkes  unab- 
hängig wird  (vgl.  §  ^^).  Ausfüh- 
rungsbeispiele von  Einmotoren- 
kranen s.  Fig.  191  St,  192  ZN, 
193  Gr,   194  Dbg. 

§  44.  Für  die  Mehrmotoren-  Kig.  102. 

krane    ist     der    normale    T}T)us 

der  Drehkran  mit  vier  Motoren  für  volle  Ausnützung  sämtlicher  vor- 
kommenden Bewegungen:  Heben  und  Senken,  Schwenken,  Veränderung 
der  Ausladung  und  Fahren.  Falls  die  eine  oder  andere  dieser  Bewegungen 
mehr  in  den  Hintergrund  tritt,  werden  die  betreffenden  Räderwerke  durch 
auswechselbaren  Antrieb  (Klauen kupplungen ,  ausrückbare  Zahnräder  etc.) 

gemeinsam  von  einem  Motor  angetrieben, 
oder  auch  fiir  Handbetrieb  eingerichtet. 
Anderseits  können  nötigenfalls  auch  fiir 
eine  Bewegung  mehrere  Motore  angewen- 
det werden  (z.  B.  gesondert  fiir  schwere 
und  leichte  Lasten,  für  das  Schwenkwerk 
schwerer  Krane  zur  Verteilung  des  An- 
triebes auf  mehrere  Rollengruppen  des 
Rollenkranzes,  für  beide  Laufradachsen 
Fig.  198.  von   Lokomotivkranen   etc.).     Zum  Be- 
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triebe  sind   nur  Gleichstrom-Serieii-  und  Drehstroniinotore  geeignet   (vgl. 
§  80—84). 

§  45.  Die  Anordnung  des  Hilbwerkes  ist  davon  abhüngig,  ob  der 
Kran  mit  einer  Laufkatze  nach  der  Art  der  I^ufkrane  ausgerüstet  ist, 
oder    ob    das    Windwerk    getrennt    von    der    Katze    Aufstellung   findet. 


iL-  "^ 

1 

I 

M 

«r 

y^^^»' 

//i 


,-  -äf. 


Fi^    VH. 


lig,  195. 


Im  ersten  Falle  gilt  fiir  die  Laufkatze  mit  Wind  werk  der  Inhiilt  der 
g§  19 — 22,  im  zweiten  Fülle  ist  mit  Rücksicht  auf  die  Führung  des  Hul>' 
organes  zu  unterscheiden,  tu)  das  Winclvverk  an  der  SthwenkbcwL-gunti 
des  Auslegers   teilnimmt,   oder  ob  es  feststeht.     AL  Huborgan  ist  Draht- 


/" 


.d 


Ha.  196. 


Fig,  197. 


seil  am  gebräuchlichsten,  Gliederkette  und  Gall'sche  Kette  finden  sich 
fast  nur  bei  geringen  Geschwindigkeiten  und  geringen  Hubhöhen  (Fig.  201  St), 
für  feststehendes  Windwerk  ist  GalFsche  Kette  nicht  verwendbar»  Glieder- 
kette gestattet  nur  einen  verhältnismäßig  kleinen  Schwenkausschlag  des 
Auslegers  aus  der  Mittellage,  Drahtseil  ist  wegen  seiner  großeti  Elastixitüt 
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II.  Abschnitt,  Krananordnungen.     2.  Drehkrane. 


Fi«.  198. 


Fig.  199. 


nicht  so  empfindlich ,  doch  ist  auch  hier  Umkehr  der  Schwenkbewegung 
erforderlich  (vgl.  den  letzten  Teil  des  §  33).  Zweckmäßig  zur  Erreichung 
unbegrenzten  Schwenkbereiches  ist  der 
Kinbau  sog.  Drallausgleicher  (Fig.  6 
Taf.  XVI),  durch  welche  allerdings 
unter  Umständen  der  Hub  nicht  un- 
wesentlich beschränkt  wird. 

Mit   Ausnahme    der    Hafenkrane, 
welche  vielfach  wegen  der  großen  Hub- 
und  Senkgeschwindigkeiten  besondere 
Ausführungen   bedingen,   ist  tür  die  allgemeine  Anordnung  des  Lastwind- 
werkes der  Inhalt  der  §5^  19 — 22  unter  Berücksichtigung  der  Fig.  203 — 207 

maßgebend  (vgl.  auch  §  ^^). 

Für  Hafenkrane  ist  zu  bemerken: 
Die  am  meisten  verbreitete  Bauart  ist 
der  auf  erhöhtem  Gerüst  (Portal,  Halb- 
portal) stehende  sog.  Drehscheibenkran 
(s-  §  35)»  dessen  Windwerk  an  der 
Schwenkbewegung  des  Auslegers  teil- 
nimmt (Fig.  209  MF,  210  Bth,  211, 
212  Gr).  Hierdurch  wird  die  Seilfüh- 
rung einfach,  der  Schwenkbereich,  so- 
weit nicht  durch  die  Verhältnisse  der 
Umgebung  begrenzt,  unbeschränkt.  Die 
Motoren  werden  im  Interesse  kleiner 
Übersetzung  mit  möglichst  geringer 
Tourenzahl  gewählt,  meistens  treibt  der 
NFotor  mit  einfacher  Stimradübersetzung 
auf  die  Trommelachse,  höchstens  wird  eine  Vorgelegewelle  eingeschaltet; 
Schneckenrailübersetzimgen   werden   meistens   vermieden,   um  das  Senken 


Fi«.  2()0. 


Fij;.  2t)l. 


Fig.  202. 


der  Last  ohne  Arbeitsaufwand  zu  ermöglichen.  Die  Haltebremse  kann 
auf  der  verlängerten  Motorvvelle,  der  Zwischenwelle  oder  der  Trommelachse 
sitzen;  Ausfühnnigsforni  ist  meistens  die  durch  Gewichtshebel  angezogene 
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IT.  Abschnitt,  KnuianordnuDgen,     2,  Drehtcninc. 


Flg    206, 


Für  den  Abwärtsiijaog  der 

Last  wirken  die  Rtemsen  wie 
folgt    (Regulierbreiusen): 

Die  Gcwjchtshebelbremse 
mit  Lüftmagnet  arbeilet  in 
Verbindung  mit  dem  Dreh- 
strommotor für  Abwärts* 
gang  genau  wie  für  Aufwärts- 
giln^^  Regulierung  der  Senk- 
geschwindigkeit ist  hierbei 
nicht  ohne  weiteres  möf^lich, 
letztere  ist  an  die  Touren- 
zahl des  Motors  gebunden  (§  84).  Zu  Ende  der  Senkstrecke  wird  der 
Motor  ausgeschaltet,  gleichzeitig  der  Magnet  stromlos,  die  Bremse  ßUU 
ein  und  wirkt  als  VerzÖgerungB-  und  Haltebremse.  Bei  Gleichstrom  ist 
die  Wirkung  ahnlich;  jedoch  darf  der  Motor 
(Hüuptstroni'j  für  Abwärtsgang  nur  ans  Netz 
gelegt  werden »  wenn  neben  der  elektrisch 
gelüfteten  Halteljrera-se  noch  eine  sog.  Senk- 
sperrbremse (§  84)  vorhanden  ist,  weldie  zu 
starker  Entlastung  des  Motors  und  dem  Auf- 
treten zu  hoher  Senkgeschwindigkeiten  vor- 
beugt. 

Vorzuglich  fiir  Hafenkrane  hat  sich  die 
Bremsanordnung  (Fig.  213  Bth>  bewährt,  nach 
welcher  die  für  Aufwärtsgang  elektrisch  ge- 
lüftete Bandbremse  für  Abwärtsgang  als  ein- 
fache Handbremse,  unter  Verzichtleistung  auf 
die  Wirkung  der  Lüftmagneten,  zur  Ge* 
schwindigkeitsf egulierung  benützt  wird ;  der  Antrieb  des  Wiodwerkes  erfolgt 
hierbei  durch  die  Last  und  das  Hakengewicht,  der  Motor  erhiüt  keinen  Strom. 

Sperradbremsen  werden  für  Abwänsgang  durch  Anheben  des  Brems- 
gewichtes mittels  Handhebels  rt-guliert, 
der  stromlose  Motor  läuft  leer  mit 
(Fig.  214  Cr). 

Differentialbremsen,  welche  Rück- 
lauf der  Bremswelle  und  Regulierung  der 
Geschwindigkeit  nicht  gcsutten,  bedin- 
gen für  Abwärtsgang  Trennung  der 
Trommelwelle  vom  Windwerk  durch 
lösluire  Kupplungen  in  Verbindung 
mit  l>esonderen  Reguli erbrem^en.  Fig. 
216   (AfF)   zeigt  die  Anordnung   einer 


rig.  206. 


\ 


iL 


Ij 


Fii:.  207.    (Z.  WMtä,  S.17»7,) 
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II.  Abschnitt,  Krananordnnngen.     3.  Drehkrane. 


§  46.  Veränderung  der  Ausladung.  Dieselbe  wird  durch  Anordnung 
einer  fahrbaren  Laufkatze  (Fig.  198,  199  St,  200  Bth),  oder  durch  Verstellung 
des  Auslegers  mittels  Spindeln  (Fig.  217 — 220  Dbg)  bzw.  Rollenzuganord- 
nung erreicht. 

Das  Fahrwerk  fiir  die  Katze,  sofern  dieselbe  nicht  von  Hand  durch 
Zug  am  Lasthaken  bewegt  wird  (leichte  Ausfuhrungen  Fig.  199,  200),  ist 
entweder,  wie  bei  den  Mehrmotoren-Laufkranen,  in  die  Katze  selbst  ein- 
gebaut (Fig.  221,  223  Bth,  222  Dbg;  vgl.  §  22)  oder  getrennt  von  dieser, 


n«.  220.     (Z.  1902,  S.  1668.) 


unter  Einschaltung  von 
Zugketten,  im  Kranaus- 
leger gelagert  (Fig.  198 
St\  ähnlich  wie  bei  den 
Einmotoren-I^ufkranen 

(§  17). 

Bezüglich  Verstel- 
lung des  Auslegers  vgl. 
§  34 ;  Beispiel  s.  Fig.  217 
bis  220  Dbg. 


§  47.  Schwenkwerk.  Hinsichtlich  der  allgemeinen  Anordnung  gilt 
der  Inhalt  des  §  35  auch  hier.  Wegen  der  verhältnismäßig  hohen  Touren- 
zahlen der  Motoren  im  Vergleich  zur  Schwenkgeschwindigkeit  sind  große 
Übersetzungen  erforderlich,  daher  findet  das  Schneckengetriebe  ausgedehnte 
Verwendung.  Zum  genauen  Einstellen  des  Auslegers  in  eine  bestimmte 
Richtung  erhält  der  Schwenkmotor  häufig   eine   Fußbremse  (Fig.  215  Bth). 

§  48.  Fahrwerk.  Dasselbe  spielt  für  eine  große  Anzahl  fahrbarer 
Krane  eine  untergeordnete  Rolle  und  wird  in  diesem  Fall  von  Hand  be- 
trieben. Beispiele  der  Anordnung  s.  Abschn.  VI.  Handhabungs-  und 
Lokomotivkrane   haben  flir  das   Fahrwerk    in  der  Ausführung   als  Mehr- 


E.  EicWfnschcr  Betrieb.     §  4%  Beispiele  großer  Ausführungen, 
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nioiorenkranc  einen  hz^\  ^wei  besontlere  Fuhrmotorci  welche  durch  ein- 
fache oder  iloppeltc  ÜberseUunic  auf  die  Triebr^dRchsen  ;irbeiien.  Bei 
ledernden  Achslitlchsen  ist  der  Relativ heweKung  der  Laufachrien  gegenüber 
dem  Wagengestell  Rcrbniing  zu  tragen  (^Fig.  208  Bth,  207  St).  Zur  Er- 
rcichung  der  erforderbchen  Standsicherheit  l)ei  nichtsperremlem  Fahrwerk 
sind  sieher  wirkende  Fahrbrenisen  an/.uordnen  (Fig.  207  St,  208  Bth). 

S  49.  Wie  bei  ilen  Laufkranen,  so  hat  auch  bei  ticn  Drehkranen 
die  Anwendung  der  Elektrizität  als  Betriebsmittel  zu  ganz  besonderen 
Typen  geführt,  welche  sich  vor  allem  tlurch  ihre  Dimensionen  auszeichnen. 
Nachstehend  sind  mehrere  Beispiele  ziisanmi  enge  st  eilt  (Fig.  221 — ^214), 

Fig.  221.  Werftkran  für 
Brenier-Vulkan-Wgesai  k,  Fr- 
Innrer:  Benraiher  Masrhinen- 
fabrik.  Elektrische  Aitsrii- 
siung:  Union-El.-ties.,  Berlin. 


Tragfähigkeit    . 

bei  einer  Aus- 
ladung von 

Hohe  rler  Katz- 
bahn  über  Kai- 
kante    .     .     . 

Hilfswindwerk 
für     .     , 


100 1   4,v.5  t 


r7  m  25.7  m 


27,5  m 


7o  t. 


1-1)4,  221, 


M  0 1  o  r  e  n '  A  u  s  r  Li  s  t  u  n  g    u  n  il    ( i  e  s  e  h  w  i  n  d  i  g  k  e  i  t  e  n : 


.,.,.,                            Geschwindigkeit 
Motorleistung                1                            - 
in  rnifi. 

Hauptwtndwerk     . 

1 
2  St    von  je  20  PS         1       100  t  mit   i   m 

bei  710  Unil.  iDtn.           '         50  t  mit   2   m 

HUfswindwerk  .     . 

26  PS  bei   550  UmL/min.                    10   m 

Ktufahrwcrk     ,     ,                          12  PS                                  S— lO  tu 

Schwenken  *     .     *            3  St    vnn  je   12    [\S         i   360"  in  6 — 8  min. 

Betriebsstrom :     tUetchstrom    von    500  Volt*      (Vgl.  Z.  d.  V»  d.  I 
IQOl.  S,  i=;c;o.* 


Fig.  222,  Wirltkrau  für  Fr.  Krupp,  A.*G.,  Ijcrmania -Werft,  Kiel, 
Erbauer:  Duisburger  M;t«iehinenliaU' A.Cf.  vorm.  Bechern  &  Kcetman, 
Elektrische  Awsriislung:  Siemens  &  Halske,  Berlin. 

Bt>l(ctitr,  Knae.  7 
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r 

m 

1 

1 

j 

& 

1 

Tragfähigkeit     •     150  t     .     45  t 

bei    einer    Aus* 

ladung    von     22,75  m  37,65  m 

Höhe    der  Katzbahn 
über  Kaikante  *     .     .       36  m 

Hilfswindwerk  für        45  t 
ohne  besonderen  Motor. 


Fl«.  L*Ä2. 

Motoren-Ausrüstung   und    (iesch  windigkeilen: 


,-   ^     ,  .                               rieschwindijzkett 
Motorleisuing                                           ** 
m/rain. 

Heben     .... 

3  St.  von  je  55  PS  bei 
400  UmL/min, 

150  t  mit   1,5  m 
45  t  mit  6  m 

Kiitzen     ,     .     .     . 

12  PS  bei  635   rmh/min. 

5  ni 

Schwenken  ,      ,     ,         2   St.  von  je   iS  PS  bei 
510  Uml.  min. 

Betriebsstrom :  Gleichstrom  von  ca-  500  Volt. 


Fig.  223,  224,  Werftknin  für  das  Kaiserdock  (Hafenbau  Inspektion) 
Krenierhaven,  Erbauer:  BenrutJRT  Masthininralirik.  Elektrisrhi*  Aus- 
rüstung:   Union-El.-Ges.,  Berlin. 

I  ni^tahigkeit      ,     .     1 30  t 
Ausladung      .  .22  in 


*  1  V 

;^B 

l^'l».' 

'^V 

»?■»•:: 

m 

Ä 

^    %C"- 


Höhe  der  Katzbahn 

über  Kaikante     .       35  ni 


liK,  22:i 


Kig.  S34 


E.  Elektrischer  Betrieb.     §  49.  Beispiele  großer  Ausführungen.  qq 

Motoren-Ausrüstung   und   Geschwindigkeiten: 


Motorleistung 

Geschwindigkeit  m/min. 

Heben      .     . 

2  St.  von  je  17,5  PS 
bei  450  Uml./min. 

150  t  mit  0,68  m 
75  t  mit  1,38  m 
37  t  mit  3,08  m 
18  t  mit  6,29  m 

Einstellung    der    Ge- 

schwindigkeitsstufen 

durch  auswechselbare 

Rädervorgelege 

Katzen      ,     . 

26  PS  bei 
550  Uml./min. 

7.9 

Schwenken    . 

26  PS  bei 
550  Uml./min. 

360  <>  in  7,2  min. 

BetriebsstTom :  Gleichstrom  von  iio  Volt.  (Vgl.  Z.  d.  V.  d.  I.  1899,  S.  1481.) 

Tafel  XL VIII :  Werftkran  (Hammerwippkran)  für  den  Hafen  von  Kiau- 
tschou  (Deutsches  Reichsmarineamt).  Erbauer:  Duisburger  Maschinenbau- 
Aktiengesellschaft  vorm.  Bechem  &  Keetman.  Elektrische  Ausrüstung: 
Siemens-Sckuckert-Werke. 

Tragfähigkeit:  Hauptwinde  150  t  (200  t  Probelast),   Hilfswinde  50  t. 


Hilfshaken 
50  t 

Haupthaken 

100  t 

150  t 

Größte  Ausladung 

m 

m 

m 

von  Mitte  Säule     .     .     . 

27 

19,6 

16 

von  Kaikante     .... 

25 

17,6 

14 

Kleinste  Ausladung 

von  Mitte  Säule     .     .     . 

8.5 

6,9 

6.9 

von  Kaikante    .... 

6,5 

4.9 

4.9 

Höchste  Hakenstellung  über 

Kaikante 

bei  größter  Ausladung    . 

32,3 

ca.  21 

ca.  26 

bei  kleinster  Ausladung  . 

ca.  40 

ca.  30 

ca.  30 

Motorleistung 

Geschwindigkeit 

Heben 

HO  PS  bei 
480  Uml./min. 

Haupthaken  mit  150  t  1,5  m/min. 

leer  2,5  m/min. 

Hilfshaken       mit  50  t  6,0  m/min. 

leer  10,0  m/min. 

legers  mit   150  / 

57  PS  bei 
500  Uml  /min. 

ca.  9  m  in   10  bis  15  min. 

Schwenken     .    .     . 

2  Motoren  von  je 

12,5  PS  bei 

480  Uml. /min. 

360«»  in  7  min. 

lOO 


II.  Abschnitt,  Krananordnungen.     3.  Scheerenkrane. 


F.  Gleichzeitige  Benutzung  verschiedener  Betriebsmittel. 

§  50.  In  vielen  Fällen  werden,  wie  bei  Laufkranen,  auch  hier  nicht 
alle  Bewegungen  eines  Kranes  durch  dasselbe  Betriebsmittel  vorgenommen. 
Die  Benützung  des  Handbetriebs  in  verschiedenen  Kombinationen  ist 
bereits  erwähnt.  Beispiel  eines  elektrisch-hydraulischen  Kranes  vgl.  Ab- 
schnitt VI,  Beispiel  Nr.  5. 


3.  Scheerenkrane. 

§  51.  Die  allgemeine  Anordnung  geht  aus  den  Fig.  225,  226  (St) 
und  Tafel  XVIII  hervor.  Für  feststehende  Krane  muß  die  Ausladung 
verstellbar  sein,  Schwimmkrane  werden  auch  mit  unveränderlicher  Ausladung 

ausgeführt  (Taf.  XVIII).  Die  Verstellung  der 
Ausladung  erfolgt  fast  ausschließlich  durch 
eine  Spindel.  Je  nach  der  Lagerung  der 
Spmdelmutter  sind  drei  Ausfuhrungen  zu 
unterscheiden:  Bei  der  durch  ein  Kur\'en- 
stück  geführten  Mutter  (Fig.  225,  226)  sitzt 
dieselbe  fest  im  unteren  Teil  des  Ausleger- 
baumes, die  Achse  der  Spindel  fallt  in  jeder 
Stellung  mit  der  Achse  des  Auslegerbaumes 
zusammen,  Querkräfte,  welche  aus  der 
^i^^^  Gewichtswirkung    resultieren,    werden 

von  der  Gleitbahn  aufgenommen.  Die 
Kurven  der  Gleitbahn  (in  Fig.  227  CD)  ist 
mathematisch  eine  Herzlinie.  Wird  das 
Kurvenstück  durch  einen  Lenker  ersetzt 
(Fig.  227  b),  so  muß  die  Mutter  drehbar  ge- 
lagert sein,  Auslegerbaum  und  Führungs- 
bcl  ►el  {DE)  greifen  gemeinsam  an  den  Schild- 
zapfen  der  Mutter  an.  Legt  man  den  Dreh- 
Fig.  220.  punkt  E  nach  A,  so   entsteht   der   Ausleger 

nach  Fig.  217. 
Die   dritte   Ausfuhrungsform    für   die   Stützung   der  Mutter   ist   eine 
wagrecht    unter    Hur    angeordnete    Gleitbahn.      Dieselbe    ergibt    große 
Querkräfte. 

Die  Übertragung  des  Antriebes  auf  die  Spindel  ist  aus  Fig.  225,  227 
ersichtlich. 

Das  Lastwindwerk,  welches  meistens  durch  ein  Hilfswindwerk  für 
kleine  Last  ergänzt  ist,  wird  getrennt  vom  Kran  aufgestellt. 

Scheerenkrane  haben  lange  Zeit  für  Schiffswerften  zum  Einsetzen 
der  Kessel  und  Maschinen,  der  Mäste  und  zum  Einbau  der  Panzerplatten  etc. 
eine  außerordentlich   wichtige  RoUe   gespielt  und   sind  auf  einer  großen 


Fig.  22^. 
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bracht.  Der  Greifer  hängt  mit  der  minieren  Kette  an  dem  Habseil  und 
ist  dmrh  das  Eigengewicht  der  Greifbacken  und  das  Belastungsgewicht  G 
geschlossen  gehalten.  Bei  gelöster  Bremse  wird  durch  das  Gegengewicht  Gx 
die   Entleerungskette  gespannt  gehalten.     Wird  die  Bremse  beim  Senken 

des  Greifers  angezogen,  so  öffnen 

sich  die  Backen;  hieraus  ergeben 
sich  die  Handhabungsgrifie  för  die 
Bedienung. 

Zum  Transport  von  Eisen- 
blöcken und  Blechen  werden  bis- 
weilen die  Krane  mit  Hubmagneten 
ausgerüstet,  welche  bei  Einschal- 
tung des  Stromes  die  Last  durch 
magnetische  Wirkung  halten.  Für 
die  Bedienung  sind  diese  Magnete 
bequem,  weil  das  .\nschbgen  der  Ketten  etc.  in  Fortfoll  kommt.  EHe 
Benützung  ist  jedoch  stets  gefahrlich,  da  bei  Stromunterbrechung,  einerlei 
welcher  Ursache,  die  Last  abstürzt.  Deshalb  sind  solche  Magnete  nur 
geeignet  fiir  unempfindliches  Material  und  für  örtliche  Verhältnisse,  welche 
Gefahr  für  Personen  und  wert\-olles  Material  ausschließen.  Durch  Sicher- 
heitskonstniktionen  der  Firma  L.  Stuckenholz,  Wener  a.  R.,  ist  der  Ver- 
wendung derartiger  Magnete  ein  weites  Feld  eröffnet:  Das  Wesen  dieser 
Vorrichtung  besteht  darin,  daß  dem  Magneten  nur  das  .\ufheben  und 
.\bsetzen    des  Fördergutes  überlassen  bleibt,  während  auf  dem  Transport 

die  gehobene  I^st  durch  Zan- 
gen konstniktionen  getragen 
^»^rd  ^Fig.  230,  231  St). 

§53.  Spezitkraae.  .\us 

denChargierkranen  mitDampf- 
betrieb  (§37  Fig.  i74>  sind 
durch  Verwendung  der  Elektri- 
zität als  Betriebsmittel  einige 
mo<ieme  Konstruktionen  her- 
vorgegangen, die  im  Hütten- 
betrieb   eine    wichtige   Rolle 

spielen.     Nachstehend    sind    zwei  Beispiele   derartiger  Knuie  (.\usfuhrung 

von  L.  Stuckenhoz''  angeführt. ' 

Fig.  232 — 233:  Blockeinsetzmaschine  tür  Wäniioöfen  , -Arbeitsplatz : 
Rühren-,  Eisen-  und  Stahlwerke  Thyssen  C^  Co.,  Mühlheim  a.  Ruhr).  I>er 
eigentliche  Einsetzapparat  ist  an  einen  Laufkran  von  iS  m  Spaimweite 
angehängt,  welcher  in  bekannter  Weise  Katz-  und  Kranfahrbewegung  aus- 
fuhrt.    Derselbe  dient  zum  Flinsetzen  von  Blöcken  bis  zu  ca.  1,5  t  Gei^icht. 


HnkUR,  ^ 


n?.  '229. 


*)  Vgl.  Suhl  und  Eisen   1904.  S.  1044  ft 


53-     Spczialkninc. 
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nie  Uiufkatze  tragt  eine  Vertikal führimg,  in  welcher  eine  guDstahlerne 
Hohlsiuile  flurrh  eine  steilgimgige  Sehraube  gehoben  und  gesenkt  wird. 
Der  Antrieb  der  Spindel  erfolgt  durch  einen  besonderen  Motor,  die 
Senkgeschwintligkeit  v»  ird  durch  das 
als  selbstwirkende  Scheibenbremse 
ausgeführte  Drucklager  der  Spindel 
in  2uliissigen  Grenzen  gehalten.  Um 
den  unteren  Teil  der  Hohlsäule 
schwenkt  der  Ausleger,  welcher 
die  durch  je  einen  Motor  betii- 
tigten  Vorrichtungen  für  das  Schwen- 
ken, Einspannen  und  WäUen  der 
Blöcke  trligt.  Der  Kran  führt  dem- 
nach folgende  Bewegun- 
gen aus: 

Kran  fahren        110  m/niin. 
Katz  fahren  60       » 

Schwenken  jöo^Mn  r2sek. 
Einspann- 
bewegung 10  ni/min. 
Walzbewe- 
gung          36o'>ini2seki 


■7*  ^,'.  --4^-  ^ 


Fig.  2flO. 


Sämtliche  Bewegun- 
gen werden  von  einem 
Kranführer  gesteuert,  der 
Führerstand  i*^t  auf  der 
Plattform  tles  schwenk- 
baren Auslegers  ange- 
ordnet. 


Hg.  231. 


Eig.234,235:  Block' 
ziehkran     (.Vrbeits platz : 

Gew^erkschaft  Deutscher  Kaiser  Bnukhausen  bei  Ruhrort).  Der  Kran,  für 
Blöcke  von  5  t  Maximalgewicht  bestimmt,  ist  als  Laufkran  von  15,23  m 
Spannweite  ausgeführt»  die  Laufkatze  tnigt  neben  dem  Hub-  und  Katzfiihr- 
werk  die  Drehvorrichtung  und  Schließ*iteuerung  fiir  die  Greiferzange  sowie 
die  gleichfalls  vom  Führerstande  aus  zu  bedienende  Hebevorrichtung  für 
die  Deckel  der  Gruben.  Die  Greiferzange  (Fig*  235)  hängt  mit  Führungs* 
rollen  in  schraggeschlitzten  Blechen,  welche  in  das  untere  Ende  eines  aus 
Quadranteisen  zusammengesetzten  Rohres  eingefügt  sind.  Das  Rohr  ist 
an  seinem  oberen  Ende  drehbar  in  einer  Staliltraverse  aufgehängt,  welche 
durch  entsprechende  Führungen  gegen  Drehung  gesichert  ist,  und  ver- 
inittebt  welcher  die  beiden  Drahtseile  der  Zwilling^trommel  des  Hubwerkes 
(vgl  Fig.  1 20  1)  und  c)  das  Rohr  mit  der  Zange  heben  oder  senken.     Die 


^ J 
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Fiß.  2^2 


mittleren  Drehpunkte  der  Ziingenschenkel  sind  in  einem  Querjoch  gelagert, 
dessen  Hängestange  diireh  Kette  und  (iegengewicht  nach  oben  gezogen 
wird,  so  daß  unabhängig  von  der  Bewegung  des  Rohres  die  Rollen  der 
Zangenschenkel  in  ihren  Schlitzen  oben  anliegen,  die  Zange  also  stets 
geötTnet  ist.  Der  Schluß  wird  durch  Bremsung  der  oberen  Rolle  der 
Ausgleichkette  bewirkt.  Die  Deckelhebevorrichtung  besteht  aus  einem 
fest  an    der  Seite    des    Hängegewichtes    der  Katze  stehend   angebrachten 

Rohr,  welches  einen  Uings- 
schlitz  trägt,  der  an  seinem 
oberen  Knde  in  eine  Schrau- 
benlinie übergeht.  In  die- 
sen) Rohr  wird  ein  zweites 
Rohr  teleskoiwrtig  durch 
ein  besonderes  Wind  werk 
auf  und  ab  bewegt  und 
durch  einen  in  den  Schlitz 
des  äußeren  Rohres  ein- 
greifenden Stift  mit  Rolle 
nach  einer  bestimmtenHub- 
höhe  gedreht  Das  innere 
n-.  2n:j.  Rohr    trügt   unten    einen 
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Fig.  235. 


Auslegemmi  mit  Hnken,  der  in  tiefster 

Sie  11 11  ng  des  Rohres  zentrisch  unter  fler 

angehobenen  Greifer^ange  steht.    Wird 

der   Knm    über   eine  Grube  gefahrent 

iio  daß  der  Haken  dess  Atisiegerannes 

unter  eine   Deckelöse    greift,   so  wird 

der  Der  kr  l  beim  Fänsrhalten  der  Htlfs- 

winde  seitwärts  gehoben,  so  daß  die 
(irube  für  die  Zange  frei  wird.  Damit  die  in  die  (irube  gesenkte  Zange 
den  Block  richtig  erfassen  kann,  wird  sie  durch  Drehen  des  Zangenrohres 
in  die  erforderliche  Stellung  gebracht.  Das  Rad  für  die  Drehbewegung 
ist  im  unteren  Teile  des  (ierüstes  gelagert,  es  umschließt  das  Zangenrohr, 
so  daß  dieses  frei  durchgleiten  kann,  jedoch  an  der  Drehung  des  Rades 
teilnehmen  muß.  Ist  die  Zange  in  der  richtigen  Stellung,  so  wird  unter 
Bremsung  der  Ciegengewichtskette  die  Hauptwinde  angelassen.  Nachdem 
der  Block  herausgehoben  ist,  wird  der  Ausleg^rarm  mittels  der  Hilfs- 
winde gesenkt  und  so  die  Cirube  durch  den  Deckel  geschlossen. 

§  54.  Sicherheitsvorrichtungen.  Außer  den  für  die  Verwendung  der 
verschiedenen  Betriebsmittel  erforderlichen  besonders  angegebenen  Sicher- 
heitseinrichtungen werden  bisweilen  Sicherheitsvorrichtungen  angebracht, 
welche  Verhütung  von  Unfällen  durch  Überschreitung  der  vorgeschriebenen 
Wegstrecken  bei  Unachtsamkeit  des  P'ührers  zum  Zwecke  haben.  Abge- 
sehen von  der  allgemein  gebräuchlichen  Anordnung  von  Prellblöcken 
(s.  Taf.  XL)  für  Laufkatzen  und  Laufkrane  muß  von  Fall  zu  Fall  eingehend 
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Überlegt  werden,  wie  weit  man  in  der  Anbringung 
derartiger  Schutzvorrichtungen  zu  gehen  hat,  da 
dieselben  häufig  eine  Konstruktion  nicht  un- 
wesentlich komplizieren.  Für  das  Hubwerk  von 
Hafenkranen  sind  verschiedentlich  Hubbegrenzer 
ausgeführt  (Vgl.  Abschn.  VI).  Die  Wirkung  der- 
selben besteht  meistens  darin,  daß  kurz  vor  der 
höchsten  Laststellung  der  Steuerhebel  durch 
einen  Anschlag  auf  Nullstellung  bzw.  Brems- 
stellung zurückgelegt  wird.  Bei  dem  hydrau- 
lischen Hafenkran  Fig.  188  ist  der  Anschlag  mit 
dem  Rollenkopf  des  Plungersystems  verbunden, 
bei  elektrischen  Kranen  sitzt  derselbe  auf  der 
verschiebbaren  Mutter  einer  Gewindespindel, 
welche  mit  der  Trommel  zwangläufig  sich  dreht 
(Fig.  236  MF).  Für  das  Schwenkwerk  ist  das 
Prinzip  der  Sicherungen  das  gleiche,  der  Anschlag  für  die  Rückbewegung 
des  betreffenden  Steuerhebels  ist  hier  je  nach  dem  Schwenkbereich  ver- 
stellbar anzuordnen,  wenn  nicht  die  Sicherung  lediglich  in  den  durch  die 
Konstruktion,  bzw.  die  örtlichen  Verhältnisse  gegebenen  äußersten  Schwenk- 
lagen eingreifen  soll. 


Flg.  236.    (Z.  1898.  Taf.  V.) 


IIL  Abschnitt. 

Eigenschaften  der  für  Krane  verwandten  Betriebs- 
mittel. 


1.  Handbetrieb. 

§  55.  Krane  mit  Handflaschenzug.  Für  einen  Arbeiter  kann  man 
im  Mittel  20  Züge  pro  Minute  von  1,0  m  Hub  mit  45  kg  rechnen,  für 
zwei  Arbeiter  an  einer  Zugkette  im  Mittel  24  Züge  pro  Minute  von  1,2  m 
Hub  mit  insgesamt  60  kg  Zugkraft.  Mit  Berücksichtigung  der  Wirkungs- 
grade der  bekannteren  Haschenzugsysteme  *)  ergeben  sich  hiemach  die  in 
Tab.  IG  zusammengestellten  Lastgeschwindigkeiten  in  m  pro  Minute. 

Da  die  Raschenzüge  bezüglich  ihres  Wirkungsgrades  sehr  verschieden 
sind,  ist  es  zu  empfehlen,  bei  Neubeschaffung  über  diese  Zahl  Aufschluß 
zu  verlangen  bzw.  dieselbe  durch  Belastungsproben  zu  prüfen. 

§  56.  Winden  mit  Handbetrieb.  Für  die  Tätigkeit  des  Arbeiters 
an  der  Kurbel  kann  im  Mittel  angenommen  werden :  Kurbelradius  0,4  m, 
Umfangskraft   im  Kurbelkreis  20  kg  bei   zehn  Umdrehungen   pro  Minute. 

Für  I,  2  und  4  Arbeiter  an  der  Kurbel  ergeben  sich  die  in  Tab.  11 
zusammengestellten  Werte  des  Übersetzungsverhältnisses,  welche  Neu- 
berechnungen zugrunde  gelegt  werden  können.  Die  theoretische  Über- 
setzung ist   ohne  Berücksichtigung   von  Reibungsverlusten  berechnet,   das 


*)  Für  Differentialflaschenztige  und  verwandte  Systeme  ist  rj  im  Mittel  30  ^Z^, 
für  neuere  Konstruktionen  mit  steilgängiger  Schraube  und  Drucklagerbremse  (Becker 
und  andere)  wird  tj  :=  50- 
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x::.-*zu führende    Verhältnis   berücksichtigt   die   in  Tab.  4   gegebenen   Werte 
^Ir^    mechanischen  Wirkungsgrades.     Nachdem   für  Winden   mehr  als  drei 

Tabelle  Nr.  10.    Lastgeschwindigkeiten  von 
Flaschenzugen. 


Nutzlast  Q 
kg 

Hubgeschwindigkeit  in  m/min. 

I  Arbeiter 

2  Arbeiter 

100 

2.75-6,5 

5.25—12,00 

250 

i,»-2,5 

2,0—4.75 

500 

0,55—1,25 

1,0—2,4 

750 

0.35-0,85 

0,7—1,6 

1000 

0,275 — 0,6 

0,5 -~  1,1 

1500 

0,675—0.4 

0,35—0,75 

2000 

0,13—0,30 

0,25-0,55 

2500 

0,11—0,22 

0,21—0,4 

3000 

0,09—0,18 

0.17-0.35 

4000 

0,07 — 0,14 

0.13—0,275 

5000 

0.055— 0.  II 

0,10—0,2 

6000 

0,045-0,075 

0,085—0,14 

7000 

0,04 — 0,065 

0.075—0.12 

8000 

0.035—0,055 

0,065—0,10 

9000 

0,03  —0,05 

0,055—0,09 

lOOOO 

0,025—0,045 

0,045—0,085 

Zahnradübersetzungen  nicht  üblich  sind,  ist  für  Übersetzungen  über  i  :  125 
meist  RoUenzugsanordnung  für  das  Hul)organ  vorzusehen. 

Heispiel:  (^  =  8000  kg,  angenommen  sind  zwei  Mann  an  der 
Kurbel.  Nach  Tab.  1 1  ist  das  auszuführende  Übersetzungsverhältnis  i :  320. 
Die  Zahl  liegt  weit  über  125,  es  ist  ein  Rollenzug  anzuordnen;  erhält 
derselbe  zwei  hängende  Trums  des  Huborgans,  so  wird  die  Räderüber- 
setzung I  :  160,  bei  drei  hängenden  Trums  ca.  1  :  11  o.  Wird  als  Huborgan 
(jliederkette  gewählt,  so  ist  dieselbe  nach  Tab.  19  mit  18  mm  Eisenstärke 
zu  nehmen,  Drahtseil  würde  i^Tab.  21)  18  mm  Durchmesser  erhalten.  Der 
Trommeldurchmesser  wird  mit  25  •  ()  =  500  mm,  die  Seiltrommel  wäre  nach 
Tab.  21  gleichfalls  mit  500  mm  Durchmesser  auszufiihren.     Das  Verhältnis 

400 


von  Kurbelradius  zu  Trommelradius  wird 


1,6,    demnach   wird  die 


Räderübersetzung  der  Winde 


Der  Ausführung  könnte 


320 

3^ 


=  67. 


sugrundc  gelegt  werden. 


§  55     Winden  mit  Handbetrieb.  lOQ 

Tabelle  Nr.  ll.    Übersetzungsverhältnis  von  Winden  mit  Handbetrieb. 


I  Mann  an  der 

Kurbel 

2  Mann  an  der 

Kurbel 

4  Mann  an  der 

Kurbel 

Nutz- 
last 

Übersetzung 

Last- 

Übersetzung 

Last- 

Übersetzung 

Last- 

in  kg 

theo- 

auszu- 

Geschw. 

theo- 

auszu- 

Geschw. 

theo- 

auszu- 

Geschw. 

retisch 

führen 

m/min. 

retisch 

führen 

m/min. 

retisch 

führen 

m/min. 

lOO 

I  :  5 

I  :  6 

4,15 

— 



— 

— 

— 

— 

200 

10 

14 

1,80 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

500 

25 

35 

0,72 

I  :  12,5 

1:17.4 

1.4 

« 

— 

— 

750 

37,5 

60 

0,42 

18,75 

26 

0,96 

— 

— 

— 

lOOO 

50 

80 

0.32 

25 

35 

0,72 

i  :  12,5 

I  :  17.4 

1.4 

1500 

75 

120 

0,21 

37»5 

60 

0,42 

18,75 

26 

0,96 

2000 

100 

160 

0,15 

50 

80 

0,32 

25 

35 

0,72 

2500 

125 

200 

0,125 

62,5 

100 

0,25 

31.25 

50 

0,5 

3000 

150 

240 

0,1© 

75 

120 

0,21 

37.5 

60 

0,42 

4000 

200 

320 

0,08 

100 

160 

0,15 

50 

80 

0,32 

5000 

250 

400 

0,06 

125 

200 

0,125 

62,5 

100 

0,25 

6000 

— 

— 

— 

150 

240 

0,10 

75 

120 

0,21 

7000 

— 

— 

175 

280 

0,09 

87,5 

140 

0,18 

8000 

— 

— 

200 

320 

0,08 

100 

160 

0,15 

9000 

— 

— 

— 

225 

360 

0.07 

112,5 

175 

0,14 

lOOOO 

— 

— 

— 

250 

400 

0,06 

125 

200 

0,125 

Anmerkung:    V 

'^orstehende  Tabell 

e  beruht 

auf  10  Kurbel-Umdrehungen  pro 

Minut 

e    und    20  kg    mi 

ttlerem  Kurbeldn 

ick    pro 

Mann    in  400  mm    Kurbelradius. 

Da  ei 

n  Kran    nur  verhs 

iltnismäßig  selten 

für  sein 

e  maximale  Last  gebraucht  wird, 

so  ist 

dieser  Wert  für  c 

ien  sonst  üblichen 

von    15  kg  vorgezogen.     In  vielen  Fällen    | 

kann 

die  Leistung  der 

Kurbel  noch  erh< 

5ht  werd( 

;n  (kurze  Betriebszeit). 

Nach  diesem  Entwurf  könnte  die  Winde  eine  Last  (s.  auch  Tab.  4) 
400 


^  '  ^^'  :^'  ^'  ^^9'  S  '  ^y9'  S  •  Oy()'  3'  0,85 


8850  kg 


unter  den  angenommenen  Voraussetzungen  heben. 

Wird  statt  der  Trommel  der  Kettennuß  der  Vorzug  gegeben,  so 
wird  die  Übersetzung  wegen  des  kleinen  Lastmomentes  günstiger,  so 
daß  zwei  hängende  Trums  für  die  Lastkette  ausreichen.  Wird  diese  als 
Galische  Kette  ausgeführt,  so  erhält  sie  nach  Tab.  20  eine  Teilung  von 
55  mm.  Der  Teilkreisdurchmesser  der  Daumenrolle  wird  ca.  2,5  •  Ketten- 
teilung (§  94  b),    hiernach  ist  das  Verhältnis  von  Kurbelradius  zu  Ketten- 

400 
Scheibenradius  —  =  s»72. 
70        ^  ' 

Daraus   ergibt  sich  die  für  die  Zahnräder  erforderliche  Übersetzung 

320 


5»72 


=  28. 
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Werden  die  Räder  mit  1:2,  i  :  3,5 ,  i  .*  4  ausgeführt,  so  hebt  die 
Winde 

400 
^  =  2  •  20  •  —  .  2  •  0,9  •  3,5  •  0,9  .  4  •  0,9  •  2  •  0,9  =  8250  kg. 

Die  mit  der  Winde  zu  erreichenden  Hubgeschwindigkeiten  sind  der 
Tab.  1 1  zu  entnehmen.  Bei  angestrengter  Bedienung  sind  wesentlich  höhere 
Werte  (bis  zu  50%)  zu  erzielen. 

Nachdem  die  Lastgeschwindigkeiten  äußerst  gering  sind,  kommen 
für  das  Heben  Massenwirkungen  nicht  in  Frage.  Beim  Senken  der  I^ast 
können  allerdings  bei  unachtsamer  Bedienung  Stöße  durch  Massenwirkung 
auftreten ;  entsprechende  Instruktion  fiir  die  Bedienung  ist  stets  erforderlich. 

2.  Transmissionsbetrieb. 

§  57.  Die  Transmission  ist  durch  den  Regulator  der  Betriebs- 
maschine an  konstante  Tourenzahl  gebunden.  Die  für  den  Kran  zur 
Verfügung  stehende  Leistung  ist  nach  oben  begrenzt  durch  die  zulässige 
Beanspruchung  des  Antriebseiles,  bzw.  der  Vierkantwelle  und  der  Wende- 
getriebe der  einzelnen  Räden^'erke. 

Als  Seil  wird  meistens  Baumwollseil  von  20  mm  Durchmesser  verwandt^ 

welches  mit  15 — 20  m/Sek.  Geschwindigkeit  betrieben  wird.    Als  nutzbare 

maximale  Umfangskraft   kann   für  diese  Seile  40  kg  angenommen  werden. 

40  •  20 
Das    ergibt    für    Seilkrane    eine    Höchstleistung   von    =  10,5  PS. 

Wenn  mit  höheren  Seilgeschwindigkeiten  (bis  22  m/sec.)  gearbeitet  wird, 
so  erhöht  sich  die  Leistung  auf  ca.  12  PS,  allerdings  auf  Kosten  der 
Lebensdauer  des  Seiles.  Krane  mit  Vierkantwellenantrieb  weisen  zum 
Teil  etwas  höhere  Leistungen  als  Seilkrane  auf,  doch  kann  im  allgemeinen 
für  gangbare  Krantypen  10  PS  als  Maximalleistung  für  die  Königswelle 
angenommen  werden. 

Hiemach  sind  unter  Berücksichtigung  der  gebräuchlichen  Durchmesser 
für  die  Mitnehmerringe  der  Reibungskupplungen  und  des  mechanischen 
Wirkungsgrades  nach  Tab.  4  die  in  nachfolgender  Tab.  12  angegebenen 
größten  Hubgeschwindigkeiten  zu  erreichen. 

Es  hängt  von  den  Betriebsbedingungen  eines  Kranes  ab,  ob  diese 
Geschwindigkeiten  ausgenutzt  werden  können.  Vielfach  werden  dieselben 
nicht  erreicht.  Selbst  bei  Lasten  unter  7000  kg  geht  man  bei  Trans- 
missionsbetrieb nicht  über  4  m/Min.  hinaus,  weil  der  Anhub  der  Last  aus 
<ler  Schwebe  heftige  Stöße  beim  Einrücken  der  Kupplung  und  starke 
Abnutzung  der  Reibungsflächen  bedingen  würde. 

Süll  in  einem  bestimmten  Fall  die  Leistung  des  Kranes  unter  Bei- 
behaltung des  Transmissionsbetriebes  wesentlich  über  den  Werten  der 
Tab.  12  liegen,  so  kommt  nur  Wellenantrieb  in  Betracht,  welcher  bei 
entsprechender  Bemessung  mehr  als  10  PS  leistet. 


§  57-   Lauf-  und  Drehkrane  mit  Seil-  und  Wellenantrieb. 


III 


Tabelle  Nr.  12.    Obersetzungen  und  Hubgeschwindigkeiten  von 
Transmissionskranen. 


Nutzlast 
(2  kg 

Übersetzung 

Hubgeschwindig- 
keit der  I^ast 
m/min. 

Kupplung  d. 

GebräuchL 

Durchmeuer  d. 

Mitnehme  ringe 

mm 

Wendegetriebes 

Umfangs- 
geschwindigkeit 
m/tec. 

theor. 

auszuführen 

I  ooo 

I  :  1,8 

Mit    Rück. 

4.0 

2  OOO 

3,5 

sieht  auf 

4.0 

3000 

5.3 

Stoß     und 

4.0 

200 

0.8 

4000 

7»! 

Abnutzung 

4.0 

5  000 

8.9 

größer    als 

4,0 

6000 

10,6 

I  :  12 

4,0  —  6,0 

7000 

12,4 

14 

3.5  —  5.0 

8000 

14.2 

18 

2.6  —  4,0 

9000 

16 

22 

2.0  —  3,0 

10  000 

18 

24 

2,0  —  3,0 

200—300 

0,8—1,2 

15000 

26,5 

30 

1,6  —  2,4 

20000 

35.5 

40 

I»2    -    1,8 

25000 

44.5 

50 

i.o  —   1,4 

30000 

53 

60 

0,95—   1.3 

35000 

62 

72 

0,9  —   1,2 

40000 

71 

84 

0,85—   1,15 

45000 

80 

90 

0,8  —   1.0 

50000 

89 

98 

0,72—  0,9 

300—400 

1,2  —  1,6 

55000 

975 

120 

0,6  —  0,8 

60000 

103 

150 

0,48—0,65 

Ai 

imerkung:    Der   vorstch 

enden  Tabelle   ist  eine  Leistung   von   lo  PS 

bei  80 

Umdrehungen  der  Königs 

welle  pro  Minute  zugrunde  gelegt. 

Für  Neuentw'ürfe  ist  Tab.  12  wie  folgt  zu  benutzen. 

Beispiel:  Laufkran  mit  Nutzlast  von  30  t.   Kupplungsdurchmesser 

nach   Tab.  12  200 — 300  mm,   angenommen    zu    250  mm.      Kettenfiihrung 

nach  Fig.  108;  hiernach  ist  gemäß  Tab.  19  eine  Kette  von  90  mm  Teilung 

erforderlich.    Teilkreisdurchmesser  der  Kettentreibscheibe  (§  94  b)  206  mm. 

Die  Übersetzung   ist   nach  Tab.  12  i  :  60   zu   nehmen,    das  ergibt  fiir  die 

60  •  206 

=  -^  25 ,    derselben  entspricht  die  prak- 


Räder  des  Windwerks 


2  •  I  •  250 

tische   Ausführung  von   zwei    Übersetzungen    i  :  5,0   und    1:5.      Für  die 

Kupplung  ergibt  sich  hiernach  eine  Umfangskraft 

„  I  I  I  I       206 

P  =  30000  . -—  •  • •  —   •  —  =  .^  795  kg. 

'^  2  •  0,86     5,0-0,9     5,0-0,9     0,9     250  '^^    ° 

Dies  ist  nach  Tab.  30  noch  zulässig.    Die  nach  Tab.  1 2  angenommene  Last- 
geschwindigkeit von   1,0  m/min.   ergibt  für  die  Kupplung   eine  Umfangs- 


I  12 
:ie>4:hwin«ixi^keit  von 


III.  Abschniil.      2.  Transmissionsbctrieb. 
I.O  •  60 


60 


=  1.0  in/sec.    I  )as  entspricht  einer  Tourenzahl 


60-1.0 

♦ler  KcmiL'swelle  von =  76,^. 

0.25  '  Tt        '     ' 

Die    von    der   Kupplung   des   Hubwintlwerkes   bei   in"ößter   I-ast   zu 

ibcrtragende  Leistung  berechnet  sich  zu 

7? 


I'heoreti'iche  Hubarbeit  der  I^ist 

30000  •  1,0 


^'. 


60  •  75 


6.7  PS. 


Der  Kran  dürfte  bei  voller  Last  nur  mit  einem  ilanu  zurzeit  laufen, 
wenn  iibennäßige  Beanspruchungen  des  Antriebseiles  vennieden  werden 
>ollen.  Jedoch  bleibt  zu  berücksichtigen,  daß  im  Betriebe  nur  selten  diese 
I^st  gehoben  wird,  daß  also  meistens  iler  Katzgang  oder  der  Fahrgjing 
zu  irleicher  Zeit  eingerückt  werden  können. 

Die  Kupplungen  tür  den  Katz-  unil  Fahrgimic  wenlen  genau  so  aus- 
geführt wie  die  Hubkupplung:  bezüglich  «les  Rochnungsg-anges  tür  Be- 
stimmung der  Räderteilungen  etc.  wird  auf  die  Beispiele  des  Abschn.  VI 
verwiesen. 

Tabelle  Nr.  13.    Lastgeschwindigkeiten  ausgeführter 
Transmissions-Laufkrane. 


Nutzlast 

Hub 

m  min. 

Katzen 

m  min. 

Fahren 

m  min. 

kg 

Normal- 
I.ast 

kleine 
Last 

Normal-    i 
Last 

kleine 
Last 

Normal - 
Last 

kleine 
Ust 

lOOOO 

1.75 

3J5 

8 

— 

14 

— 

15000 

1.25 

3.0 

6 

— 

13 

— 

20000 

i.i 

1.85 

5 

— 

12 

— 

25000 

0.9 

15 

5 

S 

7,5 

i3«5 

30000 

0.75 

1.2 

4,5 

S 

11,25 

— 

40000 

0,65 

1,0 

0 

— 

10 

— 

In  Tab.  13  sind  Oeschwindigkeiien  tür  die  1  .astbewegungen  ausge* 
führt  er  Transmissionskrane  für  ( ließerei-  und  Montagewerkstätten  zusammen- 
gestellt. Für  kleinere  Lasten  sind  vielfoch  auswechselbare  Vorgelege  für 
größere  (Geschwindigkeiten  vorgesehen. 

Von  Transmission  betriebene  Veloziped-  otler  Drehkrane  haben 
meistens  nur  für  kleinere  I-^isten  /u  dienen  so  daß  man  fiir  dieselben 
mit  16  mm  Baumwollseil  auskommt.  Bei  25  kg  nutzbarer  l>mfangskraft 
ergibt  sich  bei  15  m  Seilgeschwindigkeit  eine  Leistung  von  5  PS,  welche 
der  Berechnung  der  Kupplungen  und  der  Triebwerke  zugrunde  zu  legen  ist 


§  5^.    Kurbelwellendampfmaschine.  j  j  ^ 

3.  Dampfbetrieb. 

§  58.  Kurbelwellendampfmaschine  (vgl.  §  32.)  Ausführungsform  stets 
Zwillingsmaschine.  Es  sind  zwei  wesentlich  verschiedene  Arbeitsweisen 
zu  unterscheiden:  Entweder  läuft  die  Maschine  ständig  und  die  ver- 
schiedenen Bewegungen  werden  lediglich  durch  Handhabung  der  Wende- 
getriebe eingeleitet,  oder  die  Maschine  selbst  wird  mit  jeder  Bewegung 
neu  angelassen,  nachdem  bei  ruhender  Kurbelwelle  die  betreffende  Kupplung 
eingerückt  ist. 

Die  Krane  mit  ständig  laufender  Maschine  ähneln  in  ihrer  Betriebs- 
weise den  Transmissionskranen,  sie  gestatten  jedoch  eine  Änderung  der 
Tourenzahl  durch  Verstellung  eines  sog.  Manövrierschiebers  (Dampf- 
drosselung) (vgl,  Taf.  XIII  u.  XIV) ;  die  Einhaltung  der  zulässigen  Grenzen 
ist  von  der  Aufmerksamkeit  der  Bedienung  abhängig,  Regulatoren  sind 
nicht  üblich. 

Bei  der  zweiten  Arbeitsweise  ist  die  Maschine  eine  sogenannte 
Reversiermaschine ,  welche  durch  eine  Kulissensteuerung  (Stephenson, 
Gooch,  Allan)  von  maximaler  Füllung  vorwärts  auf  maximale  Füllung 
rückwärts  gestellt  werden  kann. 

Bei  der  Berechnung  der  Räderübersetzungen  geht  man  zweckmäßig 
von  der  Tourenzahl  der  Kurbelwelle  aus,  die  wegen  der  auftretenden  Massen- 
kräfte  nicht  über  200  pro  min.  liegen  sollte ;  besser  beschränkt  man  sich  auf 
«=  150,  umsomehr  als  auch  die  Verwendung  von  Wendegetrieben  auf  Ein- 
haltung dieser  Zahl  als  obere  Grenze  hinweist.  Im  übrigen  berechnet 
man  auf  Grund  der  angenommenen  Anordnung  (§  26,  31 — 37)  unter  Be- 
rücksichtigung mittlerer  Widerstände  (§  6)  das  erforderliche  Antriebs- 
moment M  (cm/kg)  der  Kurbelwelle.  Dies  Moment  ist  von  einer  Kurbel 
auf  Mitte  Hub  zu  leisten;  d.  h.  ist  D  der  Zylinderdurchmesser  in  cm, 
/  der  Druck  im  Schieberkasten  in  kg/qcm  Überdruck,  s  der  Hub  der 
Maschine  in  cm,  so  wird 

L^n  s 

s 
Das  Verhältnis  -jz  kann  zu  1,2 — 1,5  angenommen  werden,  so  daß 

Aus  praktischen  Gründen  (um  bei  abgefallenem  Dampfdruck  noch  arbeiten 
zu  können,  und  wegen  des  bisweilen  stark  schwankenden  mechanischen 
Wirkungsgrades  der  Maschine)  wählt  man 

5    •    ^cmjki^ 


I>'an  = 


D 

Böttcher,  Knne. 


S 

75    •   Pkg\qcm 


11^  III.  Abschnitt,  Betriebsmittel.    3.  Dampfbetrieb. 

Die  für  das  Heben  reichlich  berechnete  Maschine  reicht  fast  immer 
auch  für  das  Schwenken  und  Fahren  aus,  stets  empfiehlt  sich  aber  eine 
diesbezügliche  Untersuchung  für  Lokomotivkrane,  welche  z.  T.  mit  großen 
(ieschwindigkeiten  (bis  zu  120  m/min.)  und  auf  geneigtem  Terrain  arbeiten 
müssen;  auch  ist  zu  berücksichtigen,  daß  die  Zugkraft  (wenn  alle  I^uf 
räder  Triebräder  sind)  nicht  mehr  als  ca.  15%  des  Krangewichtes  be 
tragen  kann,  weil  sonst  die  Triebräder  schleifen.  Über  zulässigen  Schienen 
druck  der  Laufräder  s.  §  112. 

8  59.  Füllung,  Schwungrad.  Maschinen,  welche  mit  konstanter 
Füllung  arbeiten,  die  wegen  sicheren  Anlaufens  stets  größer  als  50^0 
sein  muß,  bedürfen  nicht  unbedingt  eines  Schwungrades,  weil  die  vor- 
handenen rotierenden  Massen  der  Kurbelwelle  und  Königswelle  etc.  hei 
eingerückten  Kupplungen  tür  hinreichend  ruhigen  CJang  sorgen;  immer- 
hin sind,  um  bei  dem  häufigen  Ein-  und  Ausrücken  der  Kupplungen  und 
<len  damit  verknüpften  plötzlichen  He-  und  Entlastungen  nihigcn  Gang 
7A\  sichern,  Schwungräder  empfehlenswert. 

Soll  die  Regulierung  der  ^^aschine  lediglich  durch  Verände- 
rung der  Füllung  vorgenommen  werden,  so  wird  gleichfalls  zweckmäßig 
ein  Schwungrad  vorgesehen ,  da  für  langsamen  Gang  die  Schwungmassen 
der  Triei)werke  nicht  genügen,  und  bei  ausgerückten  Kupplungen  die 
Maschine  stoßweise  arbeitet  und  schlecht  zu  steuern  ist. 

Der  Durchmesser  des  Schwungrades  hat  sich  vor  allem  nach  dem 
vorhandenen  Platz  zu  richten.  Wenn  nicht  besondere  Vorschritten  hier 
maßgebend  sind,  kann  gewählt  werden: 

Schwungrad  Durchmesser  ca.    5    D 

Kranzbreite V:'.  ^^ 

Kranzhöhe V2  -^• 

Für  eine  Maschine  von  200  mm  Zylinderdurchmesser  würde  sich 
hiernach  ein  Schwungrad  von  1000  mm  Durchmesser  und  ca.  150  kg  Kranz- 
gewicht ergeben. 

§  60.  Kolben  mit  Rollenzugsanordnung.  Die  Berechnung  der  Zylinder- 
abmessungen erfolgt  unter  Berücksichtigung  der  allgemeinen  Anordnung 
und  tler  Wirkungsgrade  (Tab.  4)  mit  mindestens  25  o/^  Überschuß  als 
Sicherheit  gegen  starken  Druckabfall  im  Dampfkessel.  Das  Wesentlichste 
dieser  Krane  ist  die  hydraulische  Brems-  und  Haltevorrichtung.  Dieselbe 
hat  mit  ihren  Hilfsapparaten  den  Zweck,  Durchgehen  des  Kolbens  bei 
kleiner  Last  oder  plötzlicher  Entlastung  bei  Bruch  des  Huborgans  zu  ver- 
hindern, das  Halten  der  Last  in  der  Schwebe  unabhängig  von  der  Konden- 
sation des  Arbeitsdampfes  zu  bewirken ,  und  Regulierung  der  Senk- 
geschwindigkeit zu  ennöglichen. 

Ausführliches  vgl.  Abschnitt  VI,  Beispiel  Nr.  3. 

§  61.  Kessel  fUr  Dampfkrane.  Erhält  ein  Dampfkran  seinen  eigenen 
Kessel,   so   ist  derselbe  so  zu  bemessen,   daß  bei  lebhaftem  Betrieb  der 


§  62«  Zentrale  Dampfversorgnng.  —  %  63.  Ersatz  des  Betriebswassers.  1 1  c 

Dampfdruck  ohne  Schwierigkeit  gehiihen  werden  kann.  Für  die  gang- 
baren Größen  von  Dampf kranen  (1500  hh  7500  kg  Tragkraft)  finden  sich 
Kessel  mit  wasserberührter  Heizfläche  von  8 — ^12  qm  bei  0,25  bis  0,5  qm 
Rostfläche.  Der  Kessel  wird  fast  ausschließlich  in  stehender  Anordnung 
mit  Feuerbiichse  und  Quersiedem  (vgl.  Taf*  XIII)  oder  stehenden  Siede- 
rohren ausgeführt.  Der  Wasserinhalt  beträgt  0,8—1,5  chm,  der  Dampf- 
druck schwankt  bei  den  verschiedenen  Ausführungen  zwischen  7,5  und 
10  kg/t^m   Überdruck. 

Die  Feuerungen  der  Kessel  niussen  durch  Dampfervorrichtungen 
und  verstellbare  Aschfalltüren  vom  Führerstand  aus  regulierliar  sein,  um 
die  Dampfentwicklung  dem  Betrieb  anpassen  zu  können*  Zur  schnellen 
Dampfentwicklung  empfiehit  sich  bisweilen  Anordnung  emes  Hilfsblas* 
rohres,  durch  welches  zur  Verstärkung  des  Zuges  direkter  Dampf  in  den 
Schornstein  geblasen  wird. 

§  62.  Zentrale  Dampfversorgung.  Für  große  Hafenbetriebe,  welche 
lange^  mit  Kranen  dicht  besetzte  Kaifronten  aufweisen,  die  überdies  durch 
rege  Lösch-  und  Ladetiitigkeit  von  Schiften  stark  beansprucht  sind,  liegt  die 
Zentralisation  der  Dampfversorgung  nahe.  Derartige  Anlagen  besitzt  Ham- 
burg am  Kirchen pauer,  Petersen-  und  Asiakai. 

Die  Anlage  am  Asiakai  umfaßt  bei  einer  Kailänge  von  ca.  1000  m 
29  Krane  von  je  2500  kg  maximaler  Nutzlast  bei  11  m  Ausladung.  Der 
für  den  Betriei>  erforderliche  Dampf  wird  in  einer  in  der  Mitte  des  Kais 
belegenen  Dampfzentrale  erzeugt.  Dieselbe  besteht  aus  tlinf  Wasserrohr- 
kesseln, von  denen  vier  je  68,11  i|m  Heizfläche  und  1,47  qm  Rostfläche, 
und  einer  96,47  qni  Heizfläche  und  1,92  qm  Rostfläche  besitzen.  Die 
Betriebsspannung  der  Kessel  beträgt  10  kg/qcni  Überdruck,  es  wird  mit 
einer  mittleren  ITberhitzungstemperatur  von  cu*  280^  C'  an  den  Über- 
hitzern (insgesamt  ca.  70  qm)  gearbeitet. 

Beispiel  eines  Kranes  mit  zentraler  Dampfversorgung  vgl  Abschnitt  VI, 
Beispiel  3, 

4.  Druckwasserbetrieb. 

§  63.  Ersatz  des  Betriebswassers.  Für  das  zum  Kranbetrieb  ver- 
wandte Druckwa^ser  sind  Pressungen  von  25  l>is  75  kg/qcm  üblich,  die 
meisten  Anlagen  arbeiten  mit  50  kg/qcm.  Der  Druck  wird  durch  Gewichts* 
Akkumulatoren  auf  dem  festgesetzten  Wert  erhalten;  die  Speisung  des 
Rohrnetzes  erfolgt  durch  Preßpumpen,  deren  Ciang  durch  besondere  Regu- 
lienorrichtungen  der  Akkumulatorstellung  entsprechend  geregelt  wird.i) 

Das  von  den  Kranen  abfließende  Verbrauchswasser  wird  entweder 
durch  ein  besonderes  Leitungsnetz  wieder  zur  Pumpstation  zuruckgeleitel» 
um  von  neuem  verwandt  zu  werden,  oder  es  läuft  frei  von  der  Verbrauch* 


»)  Über  Einricbtvng  und  Betrieb  hydraulischer  Kraftientralen  vgl.  Z,  1S94.  S,  I20jt, 

s* 


1 1 6  in.  Abschnittt  Betriebsmittel.     4.  Druck  wasserbetrieb. 

Stelle  ab,  während  den  Saugbassins  der  Pumpen  stets  neues  Wasser  zuge- 
iiihrt  wird;  im  ersten  Fall  ist  Zusatz  neuen  Wassers  nur  zur  Ergänzung 
des  Abganges  durch  Leckagen,  Abkoppeln  der  Krane  vom  Netz  etc. 
erforderlich.  Die  Anlagen  mit  Rückleitung  des  Wassers  zur  Zentrale  sind 
am  weitesten  verbreitet,  weil  selbst  bei  freiem  Ablauf  des  Wassers 
meistens  doch  Rohrleitungen  bis  zu  den  Hauptabzugskanälen  zu  legen 
sind  (ausgenommen  Hafenkrane,  welche  einen  direkten  Ablauf  in  das 
Hafenbassin  gestatten,  wie  z.  B.  in  Bremen),  und  anderseits  die  .Wieder- 
benützung des  Arbeitswassers  durch  Ersparung  laufender  Ausgaben  für 
Wasserbeschaflfung  unter  Umständen  beträchtliche  Vorteile  bietet. 

§  64.  Schädliche  Eigenschaften  des  Betriebswassers.  Für  den  Be- 
trieb von  hydraulischen  Kranen  kommen  verschiedene  Eigenschaften  der 
Arbeitsflüssigkeit  in  Betracht,  die  z.  T.  auf  chemischem,  z.  T.  auf  physi- 
kalischem Gebiete  liegen.  Chemische  Einwirkungen,  welche  Zerstörung 
des  Leitimgsmaterials  zur  Folge  haben,  sind  bei  Zusatz  von  Salzen  (Chlor- 
magnesium) zwecks  Erniedrigung  des  Erstarrungspunktes  beobachtet  worden 
(Magdeburger  Hafenanlagen);  auch  bei  Wasserreinigungsanlagen  kann  bei 
nicht  vorsichtiger  Bemessung  der  Salz-  etc.  Zusätze  Gefahr  für  die  emp- 
findlichen Steuerungsorgane  bestehen. 

Von  den  physikalischen  Eigenschaften  der  Arbeitsflüssigkeit  sind 
von  Wichtigkeit:  Plötzliche  Erstarrung  bei  niederer  Temperatur  (Frost- 
gefahr), zerstörende  Wirkung  bei  mechanischen  Verunreinigungen  durch 
Sand  etc.,  Reibung  an  den  Rohr-  etc.  -Wänden,  Massenwirkung  bei  plötz- 
lichem Richtungs-  und  Querschnittswechsel,  bei  plötzlicher  Einschaltung 
oder  Aufhebung  großer  Widerstände  (Schnelles  Schließen  und  Offnen  von 
Schiebern  und  Ventilen,  Rohrbrüche)  sowie  bei  Anwesenheit  von  Luft. 

§  65.    Beseitigung  der  Frostgefahr.    Der  Zusatz  von  Salzen  zur 

Erniedrigung  des  Erstarrungspunktes  hat  sich  in  der  Praxis  nicht  bewährt, 
Mischungen  von  Glyzerin  etc.  sind  zu  kostspielig  und  bedürfen  wegen 
der  unter  Umständen  auftretenden  Schwerflüssigkeit  der  Mischung  be- 
sonderer Aufmerksamkeit.  Die  Sicherung  gegen  Frostschäden  muß  daher 
durch  entsprechende  Anlage  des  Rohrsystems  und  der  Maschinen,  sowie 
durch  geeignete  Betriebsvorschriften  erreicht  werden. 

Während  des  Betriebes  ist  ein  Schutz  gegen  Einfrieren  durch  An- 
wärmung des  Wassers  in  der  Zentrale  und  durch  Anordnung  von  Zirku- 
lationsventilen als  direkte  Verbindung  zwischen  Druckleitung  und  Rück- 
laufleitung zu  erreichen,  welche,  besonders  an  exponierten  Stellen,  das 
Auftreten  von  ruhenden  Wassermassen  verhindern.  Verkleidung  von 
Röhren  und  Zylindern  nebst  Steuerapparaten  läßt  sich  nicht  in  zuver- 
lässiger Weise  durchfuhren  und  kann  zu  Zeiten  starken  Frostes  das  Ein- 
treten einer  Katastrophe  nur  verzögern,  nicht  aber  verhüten.  Für  die 
Erwärmung  des  Wassers  genügt  meistens  der  Abdampf  der  Pumpen,  da 
mit  Rücksicht  auf  die  Ausdehnungsverhältnisse  der  Rohrleitungen  und  die 


§66.   Beseitigung  von  Vcrunreinigtitigcn,  '-  §67.  Reibung  iiq  den  Winden,      uj 

nanschdichtimgen  die  Erwannung  in  niedrigen  Frenzen  gehalten  werden 
muß.     Über  Kompensationseinrichtiingen  s.  ij  114. 

In  größeren  Hetriebspausen  ist  sicherer  Schutz  vor  <1er  Gefahr  des 
Einfrierens  nur  durch  vollständige  Entwässerung  der  Leitung,  soweit  die- 
selbe nicht  frostsicher  liegt,  zu  erreichen.  Dieselbe  bildet  daher  eine 
wesentliche  Grundlage  für  den  Entwurf  des  Rohrplanes;  Hochdruck-  und 
Niederdruckleitung  müssen,  falls  nicht  besondere  Cieländeschwierigkeiten 
vorliegen,  bis  zur  Zentrale  hin  Gefälle  haben,  die  Bildung  von  Wasser- 
säcken ist  zu  vemieitlen,  wo  dies  nicht  möglich  ist,  müssen  besondere 
Entwässerungshahne  oder  -Ventile  vorgesehen  werden ;  dabei  ist  nicht  zu 
übersehen,  daß  jedes  mehr  zu  bedienende  Entwässerungsventil  den  Betrieb 
der  Anlage  verteuert  und  kompliziert.  Zylinder  und  Schieber  nebst  ihren 
Verbindungsleitungen  müssen  bezüglich  der  Entwässerungsvorrichtungen 
besonders  sorgfältig  behandelt  werden.  I^ingere  Ablaufrohre,  wie  dieselben 
vielfach  bei  Dampfzylinderentwässerungen  üblich  sind,  sind  für  hydmuUsche 
Anlagen  vollkommen  zu  verwerfen,  weil  sie  bei  verhältnismäßig  geringem 
Frost  fest  ein  frieren  und  dann  vollständig  versagen- 

g  66*  Beseitigung  von  niechatiischen  Verunreinigungen  durch  Sand  etc. 

Bei  den  kleinen  Durchllüßuuerst  hnitten  der  Steuerungsur^ane  können  Ver- 
unreinigungen des  Wassers  sehr  störend  sein,  indem  sie  das  SchlicBen  des 
V'entiles  oder  Schiebers  verhindern  oder  bei  den  hohen  auftretenden 
Durchflußgeschwindigkeiten  (vgl.  §  71)  starke  Abnützungen  verursachen. 
Von  vornherein  ist  daher  auf  peinlichste  Fernhaltung  von  Verunreinigungen 
zu  sehen;  neue,  in  Betrieb  zu  nehmende  Robrstränge  sind  längere  Zeit 
kräftig  durchzuspülen,  Bohrspäne,  Packungsreste  müssen  bei  Montagen 
von  Zylindern,  Schiebern  uml  Ventilen  sorgfältijx  entfernt  werden.  Für 
den  späteren  Betrieb  sind  Keinigimgs Vorrichtungen  für  das  in  die  Saug- 
beliälter  der  Pumpen  zu  ftihrende  Wasser  vorzusehen  (Siebfilter  mit  hin- 
reichenilem  (Querschnitt);  die  Saugbehäker  selbst  sind  entsprechend  vor  Ein- 
dringen von  Verunreinigungen  zu  schützen.  In  ilen  Hauptrohrleitungen,  m 
denen  das  Wasser  geringe  Geschwindigkeit  hat,  sind  an  passenden  Stellen 
Schlammsäcke  anzuc»rdnen,  in  welchen  Verunreinigungen  des  Wassers  sich 
al>setzen  und  so  durch  Ausblaseventile  während  tlcs  Betriebes  entfernt  werden 
können.  Zweckmäßig  ist  die  xAnordnung  von  Siebkästen  kurz  vor  den  Steuer- 
schieberni  welche  feine,  auswechselliare  Siebplatten  enthalten.  Der  Durch- 
flußquerschoitt  dieser  Siebe,  uekhe  Löcher  von  ca.  0,5  mm  Durchmessier 
erhalten^),    muß   mindestens  gleich  dem   zweifachen  Rohrquerschnitt  sein. 

$  67.  Reibung  an  den  Rohr-  etc.  *  Wänden.  Für  gerade  Rohrstränge 
läßt  sich  der  Widerstand,  ausgedruckt  als  \'erlust  an  Druckhöhe  (Wider- 
standshöhe) nach  Fig,  237  bestimmen,  welche  eine  Zusammenstellung  der 
Werte  als  Funktion  des  Robrdurclmiessers  und  der  Durchflußgeschwindigkeit 
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enthält.  Krümmer,  für  welche  der  mittlere  Krümmungsradius  nicht  kleiner 
als  der  doppelte  lichte  Rohrdurchmesser  genommen  werden  sollte,  ergeben 
bei  90**  Ablenkung  und  verschiedenen  Wassergeschwindigkeiten  nach- 
stehende Verluste  an  Widerstandshöhe  {h7ü): 


z'  m  'sec  = 

0,4      1  0,6 

0,8        1,0          1,5 
0.005    0,0075    0,017 

~2,0     "! 

3.0 

.     4.0 
;    0.12 

/&«,= 

0.00 1  1  0,003 

0,03 

0,07 

Für  senkrechte  Abzweige  ohne  Krümmer  kann  der  zehnfache  Betrag  als 
Widerstandshöhe  angenommen  werden.  Für  scharfe  Krümmer  ist  ein 
entsprechend  geschätzter  Zwischen  wert  zu  wählen. 
Für  vollständig  geöffnete  Ventile  mit  günstig  ge- 
staltetem Durchflußkanal  (und  nur  solche  sind 
für  hydraulische  Anlagen  zu  verwenden)  geben 
die  vorstehenden  Zahlen  unter   Berücksichtigung 

der  gesamten  Ablenkung  als  \'ielfaches   von 

gleichfalls    einen   Anhalt    für    die  Beurteilung 

der  VViderstandsverluste. 

Über    Steuerschieber  bzw.   -ventüe    der 
Ijoitszylinder,  welche  die  Regulierung  der 
stgeschwindigkeiten  durch  stark  wechseln- 
den Widerstand  bewirken,  vgl.  §  71. 

§  68.  Massenwirkung  des  be- 
wegten Wassers.  Die  Massenwir- 
kung äußert  sich  in  wesentlich  ver- 
schiedener Weise,  je  nachdem  sie  die 
rolge  von  Richtungswechsel  beweg- 
ter Wassermassen,  oder  von  plötzlich 
auftretenden  oder  verschwindenden 
Bewegungs  -  Widerständen  ist. 

Der  Richtungswechsel  ist  die 
Trsache  der  sogenannten  Kontrak- 
tion, die  demnach  als  Folgeerschei- 
nung der  Massenwirkung  um  so 
größer  ausfallen  muß,  je  größer  die 
Strömungsgeschwindigkeit  an  sich 
ist.  Die  Kontraktion  wirkt  auf  die  Strömungsverhältnisse  des  Wassers  inso- 
ferne  ungünstig  ein,  als  sie  den  Querschnitt  nicht  ganz  auszunützen  gestattet 
und  bei  vorgeschriebener  Wassermenge  in  dem  verengten  Querschnitt  höhere 
Durchflußgeschwindigkeit,  d.  h.  Druckhöhenverlust,  verlangt,  als  bei  Nichtvor- 
handensein der  Kontraktion  erforderlich  wäre.  Nach  Fig.  237  wächst  der 
Widerstand  einer  Leitung  mit  höherer  Potenz  der  Durchflußgeschwindigkeit, 
und  sind  daher  Stellen  erheblicher  Kontraktion  Quellen  beträchtlich  erhöhten 
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Widerstandes.  Der  Einfluß  desselben  wird  praktisch  deutlich  bemerkbar 
bei  den  hohen  Geschwindigkeiten  in  den  Regulierorganen  der  Arbeits- 
zylinder; hier  ist  er  Zweck  der  Konstruktion.  Die  Zu-  und  Ableitungen 
für  das  Gebrauchswasser  hingegen  dürfen  durch  die  Ventile  nicht  verengt 
werden.  Werden  der  Ausführung  der  Leitungsquerschnitte  Wassergeschwin- 
digkeiten kleiner  als  i  m/sec.  für  die  Hauptleitungen  und  kleiner  als  5  m 
für  die  Nebenleitungen  zu  Grunde  gelegt,  so  entstehen  nur  unwesentliche  Ver- 
luste durch  Kontraktion,  die  bei  Rechnungen  vernachlässigt  werben  können. 
Die  Massen  Wirkung  bei  plötzlichem  Auftreten  von  hohen  Bewe- 
gungswiderständen   infolge    schnellen  Abschlusses  von  Schiebern  etc.  wird 


Fig.  238. 


Fig.  2.39. 


Fig.  240. 


zunächst  eine  momentane  Ausdehnung  der  Wandungen  bewirken,  die  dann 
wieder  zusammenfedem  und  eine  rückläufige  Druckwelle  erzeugen,  welche 
den  Akkumulator  entsprechend  anhebt.  Durch  derartige  Stöße  wird  das 
Wandungsmaterial  stark  überlastet,  so  daß  unter  Umständen  bei  sehr 
schnellem  Abschluß  Rohrbrüche  eintreten.  Zur  Entlastung  der  Rohr- 
wandungen empfiehlt  sich  der  Einbau  von  Eilertschen  Stoßbuffern i) 
(Fig.  238)  an  den  Stellen,  welche  den  Abschluß  langer  Wassersäulen  bilden. 
Bei  ausgedehnteren  Rohrnetzen  wirken  die  an  diversen  entfernten  Punkten 
aufgestellten  Hilfsakkumulatoren  bis  zu  gewissem  Grade  gleichfalls  als  Stoß- 
buffer; wegen  der  großen  Massen  ist  die  Wirkung  jedoch  verhältnismäßig 
träge.  Bei  Wassergeschwindigkeiten  von  i  m/sec.  genügen  Stoßbuffer  in 
Abständen  von  100  m,  die  bei  höheren  Geschwindigkeiten  zu  reduzieren 
sind.  An  Stelle  der  Stoßbuffer  werden  auch  Sicherheitsventile  verwandt 
(Fig.  239, 240).  Zur  Erreichung  günstiger  W' irkung  sind  weiche  Federn  mit 
langsam  wachsender  Federkraft  für  Buffer  und  Ventile  zu  verwenden.'-*) 

>)  Z.  1894,  S.  1208. 

■)  VoRtIgL  Fedcrtabclle  siehe  Z.  d.  V.  d.  I.  1891,  S.  1398. 
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Mit  Rücksicht  auf  die  schädlichen  Massenwirkungen  muß  auch  das 
Auffüllen  entleerter  Leitungsabschnitte,  wenn  dasselbe  von  der  Hochdruck- 
leitung aus  geschehen  muß,  vorsichtig  ausgeführt  werden,  da  hierbei 
unter  Umständen  das  plötzliche  Eintreten  des  Akkumulatordruckes  im 
letzten  Moment  der  Füllung  nach  Austritt  der  Luft  mit  der  plötzlichen 
Beanspruchung  durch  die  Massenwirkung  zusammenfallt. 

§  69.    Die  Stürungen  durch  Anwesenheit  von  Luft  in  den  Leitungen 

sind  zweierlei  Art  und  beruhen  auf  dem  großen  Massenunterschied  zwischen 
Wasser  und  Luft  (ca.  15,4:  i  bei  50  kg/qcm  Druck)  und  auf  der  Expansions- 
fähigkeit der  Luft.  Der  Massenunterschied  äußert  sich  durch  heftige 
Wasserschläge  infolge  von  Bewegungsstörungen  bei  Richtungs-  und  Ge- 
schwindigkeitswechsel und  bei  Eintritt  in  senkrecht  verlaufende  Leitungs- 
stränge; die  Expansionsfähigkeit  der  Luft  stört  bei  Anwesenheit  größerer 
Mengen  die  Steuersicherheit  der  Zylinder,  indem  sie  beim  Eintritt  in  die- 
selben wegen  des  stets  vorhandenen  beträchtlichen  Druckgefalles  (vgl. 
§  70,  71)  expandiert  und  beim  Senken  den  Massenwirkungen  zu  Ende 
des  Hubes  durch  Federung  stark  nachgibt,  so  daß  sanftes  Absetzen  der 
Luft  unmöglich  ist. 

Die  Luft  muß  bei  Auffüllen  der  Leitung  daher  sorgfaltig  entfernt 
werden,  hieraus  folgt  eine  wichtige  Konstruktionsgrundlage  für  Ausarbeitung 
von  Rohrplänen.  Wo  Luftsäcke  nicht  zu  vermeiden  sind,  sind  Luftventile 
anzuordnen ,  welche  bei  Füllung  und  Entleerung  der  Leitung  zur  Wirkung 
konmien  (hier  gilt  ähnliches  wie  für  Entwässerungsventile,  vgl.  §  65). 

§  70.  Wiricungsweise  des  Drucicwassers  in   den  Arbeitszylindern. 

Das  Druck  Wasser  wird  durch  besondere,  vom  Kranführer  bediente  Steuerungs- 
organe den  Arbeitszylindem  für  die  einzelnen  Lastbewegungen  zugeführt, 
in  welchen  es  auf  einfach-  oder  doppeltwirkende  Kolben  einwirkt,  deren 
Bewegung  direkt  oder  durch  entsprechende  Übersetzung  auf  die  I^ast 
übertragen  wird. 

Die  bei  der  Bewegung  auftretenden  Vorgänge  lassen  sich  am  besten 
für  das  Heben  und  Senken  der  Last  verfolgen,  das  Resultat  läßt  dann 
Schlüsse  auf  die  anderen  Lastbewegungen  zu. 

Hat  ein  Kolben  von  einer  wirksamen  Fläche  F  (qcm)  den  Hub  s  (m) 
zurückgelegt,  so  hat  er  der  Druckleitung  ein  Wasserquantum  F  •  s  ent- 
nommen, dem  unter  Berücksichtigung  des  Akkumulatordruckes  /q  (l^gM<^"i) 
eine  aufgewandte  Arbeit  in  mkg 

Z/  =  Z'-  5    /o 
entspricht.     (Gleichzeitig   ist  die  Nutzlast    G  (kg)  um  die  Höhe  h  (m)  ge- 
hoben, die  Nutzleistung  ist  durch  den  Betrag 

Le  Gh 

Z^  =  G  '  h  gegeben.     Das  Verhältnis  17  =  -  -  =  -^r — — - 

ergibt  den  Wirkungsgrad  des  Vorganges.  Den  Wert  von  17  bestimmen 
Arbeitsverluste  durch :  Widerstände  in  der  Zuflußleitung  vom  Akkumulator 
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bis  zum  Steuerschieber,  Stopfbüchsenreibung,  Widerstände  in  der  Über- 
setzung vom  Kolben  bis  zum  Lasthaken,  mitzuhebende  tote  Last  und 
Widerstand  beim  Durchströmen  des  Steuerungsorganes. 

Die  Widerstände  in  der  Zuflußleitung  bewegen  sich  innerhalb 
geringer  Werte,  wenn  die  in  §  67  und  68  angegebenen  Geschwindigkeiten 
nicht  überschritten  werden.  Bei  einer  mit  50  Atm.  arbeitenden  Anlage 
würde  der  Verlust  in  der  Zuleitung  bei  50a  m  Hauptleitung  von  100  mm 
Durchmesser  mit  i  m  Wassergeschwindigkeit,  50  m  Nebenleitung  von 
40  mm  Durchmesser  mit  4  m  Geschwindigkeit  und  in  jedem  Teil  drei 
Krümmern  von  90°  sich  wie  folgt  berechnen: 

Nach  Fig.  237  Widerstandshöhe  der  Hauptleitung     .     6,0     m 
desgl.  der  Nebenleitung    .  19,25    » 

Nach  §  67  drei  90**-Krümmer  mit  f^  =  i  m     .     .     .     0,02    » 
desgl.  f  =  4  m      ...     0,36    5» 

das  ergibt  einen  Gesamtverlust  von  25,63  m  gleich  ca.  5  o/q.  Für  weit 
verzweigte,  voll  belastete  Netze  kann  als  Mittelwert  5  %  Druckverlust  für 
die  nahe  der  Zentrale  stehenden,  bis  zu  15^/0  für  die  entfernt  stehenden 
Krane  angenommen  werden. 

Die  Stopfbüchsenreibung  ist  bei  nicht  sorgfaltiger  Überwachung 
außerordentlich  verschieden,  die  Anwendung  irgend  welcher  Werte  muß 
daher  sorgfaltige,  sachgemäße  Instandhaltung  voraussetzen;  ist  diese  ge- 
währleistet, so  kann  der  Arbeitsverlust  durch  Stopfbüchsenreibung  zu  ca. 
5 — IG  ^/q  der  indizierten  Zylinderarbeit  angenommen  werden;  für  Be- 
stimmung der  indizierten  Zylinderleistung  ist  der  im  Zylinder  tatsächlich 
vorhandene  Druck  /,  und  nicht  der  Akkumulatordruck  /o  heranzuziehen. 

Die  Widerstände  der  Übersetzung  vom  Kolben  bis  zum  Last- 
haken lassen  sich  nach  der  Tabelle  4  in  einfacher  Weise  berechnen;  der 
Arbeitsaufwand  zum  Heben  toter  Last  ergibt  sich  aus  der  Gesamt- 
anordnung des  zu  untersuchenden  Kranes. 

Bei  der  Beurteilung  von  Indikatordiagrammen  der  Hubzylinder  ist 
zu  berücksichtigen,  daß  die  Differenz  der  Druckkur\e  für  Auf-  und  Nieder- 
gang (vergl.  Fig.  246)  dem  doppelten  Betrag  der  Verluste  durch  Stopf- 
büchsenreibung, des  Huborganes  etc.  entspricht;  Annahme  des  mittleren 
indizierten  Drucks  für  Auf-  und  Abwärtsgang  würde  eine  Vernachlässigung 
dieser  Reibungsverluste  bedeuten. 

8  71.  Widerstände  in  den  Steuerungsorganen,  Rechnungsgrundlagen 

für  Hubzylinder.  Die  auf  Taf.  XVII  zusammengestellten  Indikatordiagramme 
eines  Hubzylinders  (vgl.  Abschn.  VI,  Beisp.  5)  geben  ein  Bild  über  Arbeits- 
beträge, welche  in  den  Steuerschiebern  zu  vernichten  sind.  Unter  Vernach- 
lässigung der  Zuleitungswiderstände  sind  bei  dem  untersuchten  Kran  bei 
Leeiiauf  ca.  40  kg/qcm,  bei  voller  I^st  ca.  20  kg/qcm  von  dem  Akkumulator- 
druck (60  kg/qcm)  abzudrosseln,  d.  h.  durch  Reibung  und  ihre  Folgeer- 
fldieinufigeii  zu  vernichten.     Die  auftretenden  Durchflußgeschwindigkeiten 
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für  den  Schieber  sind  an  Hand  des  Diagramms  Fig.  241  zu  beurteilen^): 
Trägt  man  auf  der  Ordinatenachse  eine  Strecke  OA  =  /o  (Schieberkasten- 
druck annähernd  gleich  dem 
Akkumulatordruck)  auf,  auf 
der  Abszissenachse  OB  =  Tq 
die  der  Druckdifferenz  /o 
entsprechende  Ausflußge- 
schwindigkeit 

^'0  =  y^g  •  lo./o 
und  zeichnet  die  Kurve  AB 
als  Parabel  mit  dem  Scheitel 
in  At  so  ergibt  jede  Hori- 
zontale CDf  welche  im 
Abstand  eines  bestimmten 
indizierten  Zylinderdruckes 
//  parallel  zu  OB  gezogen 
ist,  die  theoretische  Durch- 
flußgesch windigkeit  v  des 
Wassers  im  engsten  Schieber- 
querschnitt an.  Wird  von 
einer  Kontraktion  etc.  zu- 
nächst abgesehen,  und  wird 
der  Sc^hieber  stets  zum  vollen  Betrag  /  geöffnet,  so  ist  für  den  Behar- 
rungszustand des  Lasthubes  die  Kolbengeschwindigkeit 

d.  h.  die  Kur\-e  AB  des  Dia- 
gramms Fig.  241  gibt  auch  die 
Werte  der  theoretischen  Kolben- 
geschwindigkeiten für  die  ver- 
schiedenen Belastungen  an.  Liegt 
nun  die  Linie  CD,  entsprechend 
dem  pi  für  maximale  Last,  nahe 
am  Scheitel  der  Parabel  (Fig.  242), 
so  wird  die  Differenz  Jv  der  Ge- 
schwindigkeiten zwischen  Leerlauf 
und  Vollast  sehr  beträchtlich  sein ; 
allenlings  fallen  die  Arbeitsverluste 
durch  Drosselung  verhältnismäßig 
gering  aus,  der  Zylinder  klein  im 
Dun'hmesser.  Will  man  nur  mäßige 
(fcschwindigkeitsdifferenzen  zwi- 
*^  Vergt  VcriuuMlL  des  Vereins  zur 
Hu.  «i«.  B«f'  d,  Gewcrbefl.  1905,  S.  281. 
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sehen  Leerlauf  und  Vollast  haben,  so  muß  man  die  Linie  CD  entsprechend 
dem  //  für  maximale  Last  weiter  ab  von  A  legen  (Fig.  243),  dann  werden 
aber  die  Drosselungsverluste  größer,  die  Kolben  erhalten  bei  gleichemHube 
größere  Durchmesser.  In  allen  Fällen,  in  denen  man  mit  unzuverlässiger 
Bedienung  zu  rechnen  hat,  würde  man  daher  die  Verhältnisse  nach  Fig.  243 
wählen ,  um  stets  vollständige  Öffnung  des  Schiebers  gestatten  zu  können, 
ohne  Gefahr  fiir  Durchgehen  der  Maschine  bei  kleiner  Last.  Verfügt  man 
über  zuverlässige  Bedienung,  so  könnte  man  der  Berechnung  des  Zylinders 
das  Diagramm  Fig.  242  zugrunde  legen,  dann  muß  der  Schieber  aber 
unter  genauer  Beobachtung  So^ 
der  Last  gesteuert  werden. 

Beispiel:  Leitungs- 
druck 50  kg/qcm.  Der  er- 
forderliche Kolbendruck  fiir 
Vollast  soll  16000  kg,  für 
Leerlauf  4000  kg  betragen, 
Kolbengeschwindigkeit  für 
Vollast  50  mm/sek. 

I.  //  angenommen  zu 
90  0/0  von  /o»  d.  h.  45  kg/qcm. 

—■-  '  45  =  16000, 
4 

^=    --  =  356qcm; 
4 

/>  =  215  mm. 
Die  Durchflußgeschwindigkeit 
für  den  Schieber  wird   nach 
Diagr.  Fig.  241 


10  (50—45)  =  31 

Hiemach  wird  der  Schieberquerschnitt 


4  ni. 


/  =  356  •  77-  =  0,567  qcm. 


Für  Leerlauf  wird  der  Zylinderdruck 


4000 
//  =  -—r  =  1 1  kg/qcm, 


356 


c'  =  88 


10  (50—11) 
0,567 
356 
0,14 


88  m/sek. 
0,14  m/sek., 


0,05 


=  2,8. 


//  angenommen  zu  So^/q  von  /o»  ^-  ^'  25  kg/qcm. 
•  25  =  16000, 
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F  = 


D^n 


=  640  qcm;  D  =  285  mm. 


V  =  i  2g'  10  (50—25)=  70  m/sek., 

/  =  640 

Für  Leerlauf  wird  in  diesem  Fall: 


=  0,45  qcm. 


4000 
//'  =  -57^  =  6,25  kg/qcm, 


V  =  i 2g'  10  (50—6,25)  =  93  m/sek. , 
3, 


^  =  93  •  57^  =  0^065  m/sek., 

c^  _  0,065    _ 
r  -  0,05   ~  ''3- 
Für   Annahme  2    wird    bei 
gleichem  Hub  der  Kolben  größer, 
die     Geschwindigkeits  Verhältnisse 
jedoch  günstiger. 

Wie  für  Aufwärtsgang,  so 
sind  auch  für  Abwärtsgang  der 
Last  die  (Teschwindigkeitsverhält- 
nisse  zu  untersuchen.  Nachdem 
der  Druck  in  der  Rückleitung 
meistens  sehr  gering  ist,  selbst 
bei  hochliegenden  Rücklaufbassins 
selten  über  2  kg/qcm  steigt,  tritt 
der  gesamte  indizierte  Kolbendruck 
als  Überdruck  zur  Wasserbeschleu- 
nigung auf,  so  daß  für  Abwärts- 
gang die  Kur\'e  OB^  (Fig.  241)  die 
IhiMirctischon  1  )urchflußgoschwindigkeiten  für  Abwärtsgang  entsprechend 
ilrn  vorsrhiodiMicn  Heiastungen  angibt,  wenn  man  die  horizontalen  Strecken 

r  =  y  2  .  g  .  IG// 
Irwrils  im  Kndpunkte  dos  /,  aufträgt.     Wie  die  Kur\'en  OB  der  Fig.  242, 
^\.S  /*'iKi'"i  ^i«^<^  <^»^*  (losrhwindigkeitsverhältnisse  für  Senken  der  Last  am 
iiiindnhtiKHti'n,    wo   sie   für   Hoben   am   günstigsten   sind,   und   umgekehrt. 
Mnll  (las  .//'  für  noi)on  {\cm  Jv  für  Senken  gieichwerden,  so  ist 

A  +  A         N    ^^j  ^vählen  (Fig.  244). 

ht   (>   dio    toio    Last,   (/   die  Nutzlast,    beide  auf  die   Kolbenachse 
hmIm/ioH,  m»  laßt  siih  dio  vorstohondo  (iloichung  auch  schreiben 


Flg.  ^44. 


n  (-;■  +  .. )  =  ^^.f 
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Es   gibt   unendlich   viele  Möglichkeiten,   welche   symmetrische  Lage 

Po 
der  schraffierten  Diagrammfläche  zu  —  aufweisen;  sie  sind  sämtlich  von- 
einander verschieden  durch  die  Werte  des  p,  mm  ^ndpimax  und  den  Betrag 
des  Jv,  Ist  für  den  letzteren  ein  bestimmter  Wert  d  vorgeschrieben,  so 
folgt  daraus  eine  Bestimmungsgleichung  fOrpimm,  d.  h.  für  die  tote  Last  Q, 
welche  ja  das  pimin  bestimmt. 

Sind  die  vorgeschriebenen  kleinsten  und  größten  Hub-  und  Senk- 
geschwindigkeiten des  Kolbens  Cmaje  und  Cmm»  die  zugehörigen  Durchfluß- 
geschwindigkeiten 7*max  und  V^im  f  SO  ist 


t.  ^'max   


y2g.  IG// 


y2g  .   IG  '  pimiH 

Hieraus  wird,  wenn  G  die  größte  Nutzlast  bedeutet, 

Die  Gleichung  II  in  Verbin- 
dung mit  I  legt  zunächst  für  einen 
bestimmten  Wert  von  S  den  Zylin- 
derdurchmesser fest,  gestattet  über- 
dies eine  Beurteilung  des  Wasserver- 
brauchs bei  verschiedenen  Annahmen 
von  d.  Durch  Vereinigung  von  la 
und  II  folgt: 

4  2 

d2_  I 


f  Pi  min  f 


+  0 


UI) 


Der 


4        G 

Wasserverbrauch 


IV    ist 


dem  — [ —  direkt  proportional 


4 

IV) 


IV  =A 


=  A 


4 


PI 
G 


d^  —  I 

Hierin  ist  A  ein  konstanter  Wert. 

Setzt  man  für  einen  bestimmten 
Wert  von  d,  z.  B.  d  =  1,5 ,  wie  er 
vielen  Ausführungen  entspricht, 

IV  =  I, 
so  läßt  sich  IV  als  Funktion  von  d 
in  Form  einer  Kurve  auftragen 
(Fig.  245).  Da  die  Totlast  mit  Bezug 
auf  die  konstruktive  Durchbildung 
des    Krangerüstes    von    besonderer 


126 


III.  Abschnitt,  Retriebsmittel.     4.  Dnickwasserbetrieb. 


Wichtigkeit  ist,   so  ist  dieselbe  in  Fig.  245  gleichfalls  als  Funktion  von  S 
aufgetragen,  der  Abszissenmaßstab  ist   der  gleiche  für  beide  Diagnunnie. 

§  72.  Einflufs  der  Widerstände  auf  die  Gnindformelii. 
a)  Mechanischer  Wirkungsgrad. 

Wie  bereits  in  §  70  ausgeführt,  ist  der  indizierte  Zylinderdruck  für 
Aufwärtsgang  um  den  Reibungsbetrag  größer,  für  Abwärtsgang  um  den 
Reibungsbetrag  geringer  als  der  dem  natürlichen  Gleichgewicht  entsprechende 


Fig.  246. 

Wert.  In  Fig.  246  sind  Indikatordiagramme  eines  hydraulischen  Hub- 
z}'linders  zusammengestellt,  welche  die  Reibungsbeträge  für  verschiedene 
Belastungszustände  erkennen  lassen^);  die  stark  ausgezogenen  Linien  ent- 
sprechen   dem    Aufwärtsgang,    die    schwachen    Linien    der    Senkperiode. 

(Vgl.  auch  die  Diagr.  Taf.  XVll.) 
l'rägt  man  das  EJrgebnis 
der  Untersuchungen  in  das  Pa- 
rabeldiagranun  ein,  so  findet 
man,  daß  durch  die  Reibungs- 
verluste die  Geschwindigkeits- 
grenzen verschoben  werden, 
daß  aber  die  Beträge  nicht 
erheblich  sind,  wenn  der  theore- 
tisch angenommene  Wert  von  6 
nicht  wesentlich  über  1,5  steigt, 
und  der  Wirkungsgrad  nicht 
unter  85  ^/q  sinkt.  Für  I^eerlauf 
ist  der  Einfluß  der  Reibung  nur 
gering,  für  Vollast  besteht  je- 
doch Gefahr,  daß  bei  schlech- 
tem   mechanischen    Wirkungs- 


»"TtA 


Flg.  247 


>)  Die  Diagramme  stammen 
von  einem  Krane,  welcher  mit  Ge- 
nehmigung des  Herrn  Kommerzienrat 
TuU  in  den  Werkstitten  des  Hörder 
Bergwerks-  and  Httttenvereines  rom 
Verfiuser  indinert  wurde. 


§  72.     Einfluß  der  Widerstände  auf  die  Gnindformeln. 
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grad  der  scharf  gekrümmte  Teil  der  Parabel  für  Aufwärtsgang  erreicht 
wird,  so  daß  der  Kran  sehr  empfindlich  bezüglich  der  erzielten  Hub- 
geschwindigkeiten wird. 

Um  bei  Neuberechnung  in  dieser  Richtung  sicher  zu  gehen,  empfiehlt 

/o 
es  sich,  in  Gleichung  I  anstatt  —   nur  den  Betrag  ß  •  /q'  einzusetzen,  worin 

ß  einen  der  Tabelle  14  zu  entnehmenden  Koeffizienten,  und  /o'  ^^^ 
Schieberkastendruck  =  0,9/0  bedeutet. 

Tabelle  Nr.  14.  Koeffizienten  ffir  die  Berechnung 
hydraulischer  Zylinder. 


V  = 

0,9 

0,8 

0,7  und  darunter 

ß  = 

0,48 

0,44 

0,40 

Bthem-  = 

1,5     bis     3 

Die  Berechnung  der  Totlast  und  des  Zylinderdurchmessers  ist  dann 
nach  den  folgenden  Gleichungen  zu  berechnen: 

G 


<?  = 


^t/uor  —   I 


(IIa) 


:a) 


b)  Durchflufswiderstände  der  Steuerschieber  oder  -ventile. 

Der  im  Jahrgang  1893  der  Zeitschrift  des  Vereines  Deutscher  Inge- 
nieure veröffentlichte  Bericht  von  Lang  über  Versuche  an  Steuerschiebern 
enthält  wertvolle  Angaben  über  den  Durchflußkoeftizienten.  Bezeichnet 
man  mit  /  den  durch  die  Schieberöflfnung  gegebenen  Durchflußquerschnitt 
des  Schieberkanals,  mit  t^  die  durch  die  abgelesene  Druckdifferenz  bestimmte 
theoretische  Durchflußgeschwindigkeit,  mit  7/  die  aus  der  beobachteten 
Hubgeschwindigkeit  und  dem  Verhältnis  der  Kolbenfläche  F  zum  Durch- 
flußquerschnitt /  errechnete  Durchflußgeschwindigkeit,  so  ist  der  Durch- 
flußkoeffizient 

«  =  — 

V 

nach  den  Versuchen  von  Lang  ca.  0,4  bei  Schieberöffhungen  von  ca. 
160  qmm  und  steigt  mit  Abnahme  des  /  auf  10  qmm  bis  hinauf  auf  o,q. 
Versuche,  die  Verfasser  mit  Kolbenschiebern  anstellte,  ergaben  für  «  ca. 
0,35  bei  einer  Ofihung  von  ca.  250  qmm. 

Aus  diesen  weit  auseinanderliegenden  Werten  geht  her\or,  daß  Be- 
rechnung von  Schieberquerschnitten  allgemein  an  Hand  eindeutiger  Zahlen 
ausgeschlossen  ist.  Der  einzig  mögliche  Weg,  falls  keine  Anlehnung  an 
vorhandene  Ausführungen  möglich  ist,  ist  der,  die  Grenzwerte  der  Quer- 
schnitte  für  «  =  0,3  und  «  =  0,9   zu   rechnen   und    den  Schieber   bzw. 
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die  Ventile  so  zu  entwerfen,  daß  genaue  Einstellung  des  erforderlichen 
Durchflußquerschnittes  bei  Inbetriebsetzung  vorgenommen  werden  kann 
('vgl.  g  118).  Es  genügt,  diese  Einstellung  für  einen  beliebigen  Belastungs- 
fall, z.  H.  bei  unbelastetem  Kran,  die  anderen  Geschwindigkeiten  entsprechen 
dann  den  der  Berechnung  zugrunde  gelegten  Werten. 

Durch  die  Einführung  des  Durchflußkoeflfizienten  a  ändern  sich  die 
in  §  71  gegebenen  Formeln  fiir  die  Durchflußgeschwindigkeiten,  nach 
welchen  die  Berechnung  des  Schiebers  zu  erfolgen  hat: 

V  =  u  j^2g  •  IG  (/o'  — A)   ^^^  Aufwärtsgang 
7'  =  «  y2g  •  IG  •//  ^r  Abwärtsgang. 
Hiernach  ist  einmal  mit  a  =s  0,3  und  a  =  0,9  zu  rechnen. 

Ausfilhrliche  Beispiele  vgl.  Abschnitt  VI,  Beispiel  Nr.  2  und  Bei- 
spiel Nr.  5. 

I  73.  Zylinder  fUr  die  Katzbewegung.    Die  Widerstände  der  Katz- 

bowogung  ergeben,  wenn  sie  der  Zylinderberechnung  zugrunde  gelegt 
werden,  so  kleine  Durchmesser,  daß  die  Berechnungswerte  der  praktischen 
Ausführung  nicht  zugrunde  gelegt  werden  können. 

Beispiel:  Eine  Katze  fiir  6000  kg  Last  ergibt  unter  Berücksichti- 
gung der  Widerstände  (s.  §  6  und  Tab.  4)  ca.  50  kg  Zugkraft.  Derselben 
würde  bei  50  kg/qcm  Akkumulatordruck  ein  Kolben  von  i  qcm  Fläche 
entsprechen. 

Man  muß  daher  Zylinderdurchmesser  wählen,  welche  noch  praktisch 
nusführlxire  Werte  für  die  Schieberkanäle  ergeben.     Indem  man  nach  der 

Formol  

f  =  0,5  r'0,9  •  2  g  •  10  •  -/o  ^^^  Flachschieber 

o»3  1  o,q  •  2  g  •  I  o  •  -  /o  ^^ir  Kolbenschieber 

\mter  Vernachlässigung  des  Kolbenwiderstandes  die  höchste  Durchfluß- 
goschwindigkeit  bestimmt,  und  nach  praktischen  Erfehrungen  den  Wert 
von  /,  der  der  Konstruktion  zugrunde  zu  legen  ist,  annimmt  (etwa  0,25 
bis  0,5  qcm,  vergl.  auch  §  74^,  ergibt  die  Beziehung 

die  erfonierliche  Kolbenfläche  F,  nachdem  die  Kolbengeschwindigkeit  c 
durt^h  die  vorgeschrielvene  Katzgeschwindigkeit  festgelegt  ist. 

Hei  doppeltwirkenden  Kolben  wer^len  die  Kanäle  für  beide  Zylinder- 
seiten verschieden.  Liegt  der  Zylinderdurchmesser  fest,  so  ist  die  Kolben- 
stange auf  Zerknickung  zu  rechnen  und  dann  zu  untersuchen,  ob  der 
St  hielH^rkanal  tlir  die  durch  die  Kolbenst;uige  verkleinerten  Kolbenquer- 
sihnitt  n^Kh  praktisch  austührbare  Wene  liefert. 

In    der   ol>en   angegebenen   Formel   tür  die  Berechnung  von  v  ist 

tler  Druck  —  eingesetzt,  weil  r  am  F.instrC>mungsqueischnitt  und  auch 
am  Ausstixmiungsquerschnitt  des  Schiel^ere  erzeugt  wenlen  muß. 


§  74«    Zylinder  für  Schwenkbewegung.  —   §  75.    Verwandte  Stromarten,      j  2Q 

Für  Anordnung  der  Katzbewegung  mit  2  Plungern  und  Kettenzug  nach 
Fig.  179  liegen  die  Verhältnisse  ähnlich;  der  arbeitende  Plunger  muß  den  aus- 
geschalteten Plunger  unter  Auspressung  seines  Wasserinhaltes  zurückziehen. 

§  74.  Zylinder  fUr  die  Schwenkbewegung.  Wenn  nicht  mit  Wind- 
druck zu  rechnen  ist  (Krane  in  Werkstätten)  erfolgt  die  Berechnung  der 
Zylinder  ähnlich  wie  in  §  72  und  73  angegeben.  Hat  Berücksichtigung 
des  Winddruckes  zu  erfolgen,  so  ist  derselbe  den  jeweiligen  örtlichen 
Erfahrungen  entsprechend  anzunehmen  (vgl.  Tab.  35)  und  zu  untersuchen, 
wie  die  Geschwindigkeitsverhältnisse  beeinflußt  werden.  Hierzu  ist  das 
Diagramm  Fig.  241  sehr  geeignet.  Schwenkzylinder  ergeben  meistens  sehr 
kleine  Abmessungen,  für  welche  die  SchieberöfTnungen,  wenn  die  Bedin- 
gung der  vollen  Öffnung  ohne  Eintritt  zu  hoher  Geschwindigkeiten  aufrecht 
erhalten  wird,  nur  Bruchteile  von  qmm  betragen.  Die  Ausführung  so 
enger  Kanäle  hat  ernste  praktische  Bedenken.  Man  sucht  dieselben  zu 
umgehen,  indem  man  in  die  Leitungen  eine  oder  mehrere  Platten  mit 
engen  Bohrungen  einfügt.  Besser  ist  die  Ausführung  enger  Zuleitungen, 
welche  bei  bereits  beträchtlicher  Drosselwirkung  noch  verhältnismäßig  weit 
(10 — 15  m/mm)  gehalten  werden  können. 


fwvw\l 


5.  Elektrischer  Betrieb. 

§  75.  Zum  Betrieb  von  elektrischen  Kranen  werden  Gleichstrom 
und  dreiphasiger  Wechselstrom  (Drehstrom)  vorwiegend  verwandt.  Gleich- 
stromnetze sind  durch  ihre  Spannung  allein  hinreichend  charakterisiert, 
dieselbe  schwankt  zwischen  100  und  500  Volt.  Für  Dreh-  ^  _  ^  (=^B 
Stromnetze  ist  zur  Beurteilung  außer  der  Spannung  auch 
noch  die  Polwechsel-  oder  die  Periodenzahl  pro  Sekunde 
wichtig.  1)  Wird  von  einem  Speisepunkt  AB  (Fig.  248)  aus 
irgend  ein  Apparat  oder  Motor  mit  (jleichstrom  versorgt, 
so  besitzt  dieser  Speisepunkt  zwei  Verteilungsschienen 
(eine  +  Schiene  A  und  eine  — Schiene  B)^)\  für  den  Behar- 
rungszustand ist  in  jedem  Augenblick  die  Spannung  zwischen  der  -(-  und 
— Schiene  die  gleiche,  der  Strom  durchfließt  die  einfache  oder  bis- 
weilen innerhalb  des  Apparates  C  unterteilte  Leitung  von  A  nach  B  stets 
in  derselben  Richtung  und  in  unveränderter  Stärke.  Gehört  der  Speise- 
punkt einem  Drehstromnetz  an,  so  besitzt  er  drei  Anschlußschienen,  ent- 
sprechend den  drei  Phasen  3).     Von  jeder  Schiene   aus   geht  eine  Leitung 


Fig.  248. 


')  Periodenzahl  pro  Sekunde  heißt  Frequenz. 

')  Sogenannte  Dreileiter-CUeichstromnetze  kom- 
men f)lr  Kranbetrieb  nicht  in  Betracht. 

')  Der  Ausdruck  Phase,  der  sich  zur  Bezeich- 
nung der  einzelnen  Leitungen  eines  Drehstromnetzes 
eingebürgert  hat,  ist,  im  Grunde  genommen,  unrichtig, 
ist  aber  hier,  weil  allgemein  gebräuchlich,  beibehalten. 
B&ttcher.  Krane. 


y 
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zu  einer  entsprechenden  Anschlußklemme  des  anzuschließenden  Apparates, 
innerhalb  dessen  die  Verbindungen  nach  Fig.  249  a  (Stern-  oder  Y-Schaltung) 
oder  nach  Fig.  249 b  (T^reiecks-  oder  ^-Schaltung)  getroffen  sind.  Die 
/.wischen  den  Schienen  I  und  II,  II  und  III,  und  III  und  I  herrschende 
Spannung  ist  variabel,  die  Änderung  ist  an  Hand  eines  Zeitdiagrammes  zu 
verfolgen  (Fig.  250).  Trägt  man  in  jedem  Moment  die  gleichzeitig  auf- 
tretenden Spannungswerte  für  I  n,  II  III  und  III  I  auf,  so  entstehen  drei 
regehuaßig  periodisch  verlaufende  Kur\en,  welche  einander  kongruent 
sind,  gegeneinander  zeitlich  um  je  ein  Drittel  einer  ganzen  Wellenlänge 
verschoben  sind.  Man  nennt  eine  vollständige  Welle  OiA  (Fig.  250)  die 
iVriode  des  betreffenden  Wechselstromes ;  die  meisten  Drehstromnetze  fiir 
Kranbotrieb  weisen  50  Perioden  pro  Sekunde  auf  Eine  Periode  entspricht 
zwei    Pol  wechseln    des    Generators;    man    bezeichnet    daher    Strom    von 

50  Perioden  auch  als 
Strom  von  100  Pol- 
wechseln pro  Sekun- 
de. Die  zeitliche  Ver- 
schiebung zweier 
Spannungskurven 
gegeneinander  nennt 
man  ihre  Phasenver- 
schiebung,   dieselbe 
beträgt     bei    Dreh- 
strom unter  den  drei 
Phasen    ein    Drittel 
Periode.     Die  Span- 
nungskurven zeigen 
mehr    oder    minder 
sinusartigen  Verlauf; 
deshalb  werden  Pha- 
senverschiebungen 
hiiufig  als  Vielfaches  von  n  bezeichnet,  oder  auch  durch  Winkel;  die  drei 

2 

Phasen  eines  Drehstromnetzes  sind  demnach  gegeneinander  um  —  n  oder 

lao*'  verschoben,  allgemein  wird  der  Phasenverschiebungswinkel  mit  (p 
bezeichnet. 

In  Jeder  der  drei  Phasen  eines  Drehstromnetzes  fließt  ein  Wechsel- 
strom; derselbe  wechselt  periodisch  seine  Richtung,  er  oszilliert,  die  An- 
zahl der  Richtungswechsel  entspricht  der  Polwechselzahl.  Trägt  man  für 
<lie  drei  Leitungen  A,  B,  C  in  einem  Diagramm  den  Strom  ähnlich  wie 
<lie  Spannung  auf,  und  zwar  je  nach  seiner  Richtung  von  der  Achse  aus 
nach  üben  oder  unten,  so  ergeben  sich  ähnliche  Kurven  wie  die  Spannungs- 
kurven. Die  Periode  der  Stromkur\en  ist  jener  der  Spannungskurven 
gleich,  zwischen  beiden  besteht  jedoch  eine  Phasenverschiebung  tp. 


Fig.  260. 


§  7^-     ^ul-  Stromstfirke»  feuet^.  Quersclmitt,  Spannung^ Verlust, 
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Die  praktische  Vemendung  des  Drehstromes  bedingt  die  EinfUhning 
Jet  sogenannten  mittleren  Spannung  untl  mittleren  (effektiven)  Stromstärke» 
welche  auch  nur  von  dtm  Meßai)paraten  angezeigt  werden.  Die  mittlere 
Spannung  ist  das  arithmetische  Mittel  sämtlicher  Momentan  werte  einer 
Periode;  nach  dem  Verlauf  der  Spanoungskurven  ausgeführter  Anlagen 
ist  dieselbe  ca*  0,65  des  Maximalwertes.  Die  mitilt^rc  oder  effektive  Strom* 
starke  entspricht  jenem  konstanten  Wert,  welcher  denselben  Effekt  hervor- 
ruft als  der  variable  Strom,  dieselbe  ist  nach  dem  Verlauf  der  Stromkurven 
ca.  oj  des  Maximalwertes»  Die  mittlere  Si>aünung  zwischen  zwei  Phasen 
schwankt  bei  den  verschiedenen  Kranbetrieben  zwischen   2oouod  500  Volt. 

§  76.    Zulässige  Stromstärke,  feuersicherer  Querschnitt,  Spannungs- 

Verlust.  WVnn  im  Jigund  einen  SjiL-isejmnkt  eine  Lcilung  oder  ein 
Apparat  etc.  angeschlossen  werden  soll,  dann  ist  zunächst  zu  untersuchen, 
wieviel  Strom  bereits  an  der 


Zmtwihtft^j-JTaM.  ^^^i 


S^ 


c— 


.J^ 1/ 1 


Fig.  261. 


betreffenden  Stelle  (Fig.  251) 
abgenommen  winl  und  wie- 
viel Strom  überhaupt  die 
Ziileitungskabel  fler  betref- 
fenden Verteikmgsschienen 
gestatten.  Aufklarung  hier- 
über geben  die  Sicherungen 
der  betreß'enden  Leitungen ; 
ist  man  zweifelhaft»  so  sind  die  Leitungsquerschnitte  festzustellen  und  die 
Stromstärken  nach  den  Sicherheitsvorschriften  des  Verbandes  Deutscher 
Elektrotechniker  (s.  Anhang)  einzusetzen. 

Zu  l)emerken  ist,  daß  bei  Gleichstrom  die  -(-  und  die  — Schiene, 
bei  Drehstrom  die  Schienen  der  drei  Phasen  hinsichtlich  der  Zu-  und  Ab- 
leitungen einander  vollständig  gleich  sein  müssen* 

Beispiel:  Die  Zuleitung  eines  Speisepunktes  sei  mit  100  Amp.  ge- 
sichert, es  bestehen  bereits  fünf  VerteiKmgsstromkreise,  welche  mit  10,  10,30, 
10  und  20  Amp.  gesichert  sind.  Die  Stromentnahme  ist  ziemlich  konstant 
und  erreicht  va.  ^o^/q  der  Sicherungsstärke.  In  diesem  Falle  sintl  von  den 
100  \mp.  der  Zuleitung  bereits  ca.  80  Amp.  ausgenützt,  für  den  neu  an- 
zuschließenden Stromkreis  sind  demnach  noch  höchstens  20  Amp,  verfügbar. 

Erreicht  die  in  den  bereits  vorhandenen  Verleilungsleitungen  be* 
obachiete  Strumstarke  insgesamt  nicht  mehr  als  50  Amp.,  so  sind  für  di^n 
neuen  Stromkreis  entsprechend  mehr  Ampere  zur  Verfügung. 

Ergibt  eine  derartige  Untersuchung  zu  starke  Belastung  des  Speise- 
punktes,  dann  ist  eine  Verstärkung  der  Zuleitung  vorzunehmen. 

Für  einen  Apparat  oder  Motor,  der  an  ein  Netz  angeschlossen  werden 
soll,  sind  die  Stromart  und  die  zulässige  Stromstärke  bekannt.  Die  An- 
schlußleitungen sind  so  zu  bemessen,  daß  sie  dauernd  die  angegebene 
Stromstärke  aushalten,  und  daß  femer  auf  der  Strecke  von  der  Ansehhiß- 
Sitelle  bis  zum  Aufstellungsort  tler  Span nungs Verlust  in  der  Leitung  gewisäiC 

9» 
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(irenzcn  nicht  überschreitet.  Die  Erwärmung  eines  Drahtes  hängt  bei 
gegebenem  Leitungsmaterial  (meistens  Kupfer  oder  Kupferlegierungen) 
lediglich  von  dem  Verhältnis  Stromstärke :  Querschnitt  ab ;  man  nennt  den 
Querschnitt,  welcher  bei  gegebener  Stromstärke  dieselbe  ohne  merkliche 
Krwärmung  durchläßt,  den  feuersicheren  Querschnitt.  Derselbe  wird 
nach  den  Sicherheitsvorschriften  (s.  Anhang)  bestimmt.  Nachdem  der  feuer- 
sichere Querschnitt  festgelegt  ist,  erfolgt  die  Untersuchung  des  Spannungs- 
abfalles in  der  Leitung.  Da  bei  Gleichstrom  fast  immer  die  +  und  — Leitung, 
bei  Drelistrom  die  drei  Phasen  nebeneinander  verlegt  werden,  so  soll  im 
folgenden  unter  der  I^inge  einer  Leitung  die  einfache  iJinge  von  dem  Speise- 
punkt bis  zu  den  Anschlußklemmen  am  Aufstellungsort  des  Apparates  oder 
Motors  verstanden  werden,  dieselbe  ist  also  bei  (Gleichstrom  gleich  der  Hälfte, 
bei  Drehstrom  gleich  einem  Drittel  der  gesamten  verlegten  Drahtlänge. 

Bedeutet  /  die    einfache  Leitungslänge,  wie  vorstehend  erörtert,  in  m, 
q  den  Querschnitt  der  (Kupfer-)  Leitung  in  qmm 
J  die    Stromstärke  in  Ampere 
^  E  den  Spannungsverlust  in  der  Anschlußleitung, 

^  für  (ileichstrom:    A  ^  =  0,035  '  ~  '  J 

^  l 

fdr  Drehstrom  zwischen  je  zwei  Phasen:    A^=  0,0303  •  —  •  /. 

Dieser  Spannungsverlust  würde  im  Betrieb  festzustellen  sein  als 
Differenz  der  Spannungsablesung  an  dem  Speisepunkt  und  der  Ablesung 
an  den  Anschlußklemmen  des  angeschlossenen  Apparates  oder  Motors, 
wenn  derselbe  mit  der  Stromstärke  belastet  ist,  welche  der  Berechnung 
von  A  E  zugrunde  gelegt  ist. 

1.  IJei spiel:  An  einen  Speisepunkt,  an  dem  50  Amp.  zur  Ver- 
lügung  stehen,  soll  ein  Motor  angeschlossen  werden,  welcher  im  normalen 
lletrieb  als  maximale  Stromstärke  20  Amp.  gebraucht;  der  Aufstellungsort 
ii«t  100  \\\  (unter  Berücksichtigung  der  örtlichen  Verhältnisse  für  die  Leitungs- 
Mlhrung)  von  dem  Speisepunkt  entfernt;  der  Spannungsabfall  soll  2  Volt  nicht 
übernch reiten.  Nach  Tabelle  der  feuersicheren  Querschnitte  (s.  Anhang)  ist 
der  teuersichere  Querschnitt  6  qmm. 

Dieser  (^)uerschnitt  ergibt  einen  Spannungsabfall 

/  100 

A  E  =  0,035  .  -  ./=  0,035  •  -^  •  20  =  117  Volt, 

der  Spannungsabfall  ist  zu  groß,  demnach  ist  zu  wählen 

100 
q  =  0,035  •  —  •  20  =  35  qmm. 

a.  Beispiel:  Kür  einen  1  )rehstrommotor,  welcher  pro  Phase  10  Amp. 

m»|inuicht,  soll  der  Leitungsquerschnitt  für  1 5  Volt  Spannungsabfall  (zwischen 

#NVt*l  Phasen  gemessen)  bei  500  m  Entfernung  bestimmt  w^erden 

/•  /  soo  *  10 

q  =  0,0303  -^  ^  =  0,0303  .  ^— —  -^  10  qmm. 


§77-    Arbeitsverluste  in  Anschlußleitungen.  ji^ 

Der  feuersichere  Querschnitt  für  lo  Amp.  ist  1,5  qmm,  der  berechnete 
Querschnitt  genügt  also  auch  in  dieser  Beziehung. 

Bei  Ausführung  von  Anlagen  wird  der  Spannungsabfall  fast  stets 
in  ^Iq  der  Netzspannung  vorgeschrieben;  hieraus  geht  hervor,  daß  bei  An- 
lagen mit  höherer  Spannung  derselbe  numerisch  größer  sein  darf,  als  bei 
Anlagen  mit  niederer  Spannung;  infolgedessen  kann  bei  Netzen  mit  hoher 
Spannung  ganz  erheblich  an  Leitungsmaterial  gespart  werden. 

§77.  Arbeitsverluste  in  AnSChlufsleitungen.  Von  besonderer  Wichtig- 
keit sind  die  in  einer  Leitungsanlage  infolge  der  Erwärmung  des  Materials, 
die  sich  nur  beschränken,  nicht  aber  ganz  verhindern  läßt,  verlorenen  Ar- 
beitsbeträge. Dieselben  werden  nach  »Watt«  gemessen  und  bestimmen 
sich  unter  Verwendung  der  in  §  76  gegebenen  Bezeichnungen  für: 

Gleichstrom:  A  L=  A  E  •/==  0,035 J^  (Watt) 

Drehstrom:     A  L  =  A  £  -  fs  •/=  0,0525  -  ./2  (Watt) 
1000  Watt  =  I  Kilowatt  (KW) 
I  KW  =  -^  PS 

I  PS    =  0,736  KW 

1.  Beispiel:  Der  Arbeitsverlust  des  Beispiels  i  §  76  bestimmt  sich 
bei  35  qmm  Querschnitt 

/     ^  100 

A  Z  =  0,035  '  ^  '/   =  °>o35  •  —  •  400  =  40  Watt. 

Wäre  die  Leitung  mit  6  qmm  ausgefiihrt,  so  wäre 

100 
A  Z  =  0,035  •  -7—  •  400  =  234  Watt. 

2.  Beispiel:  Für  die  Abzweigleitung  Beispiel  2  §  76  ergibt  sich 

500 
A  L  =  0,0525  • •  loo  =  262,5  Watt. 

Um  die  Arbeit  zu  bestimmen,  die  ein  an  ein  Netz  angeschlossener 
Apparat  oder  Motor  braucht,  genügt  es  fiir  Gleichstrom,  die  Klemmen- 
spannung £2  ^^^  ^^^  gesamten  von  der  Anschlußleitung  zugeführten 
Strom  y  zu  messen.     Hieraus  wird  dann  die  eingeleitete  Arbeit 

Z,  =  £,  ./(Watt)  =  ^^  (KW)  =  ^(PS). 

Für  Drehstrommotore  und  -apparate  würde  die  der  Klemmenspannung  Äj  und 
der  Stromstärke y  als  eingeleitete  Arbeit  nach  ähnlicher  Rechnung  den  Betrag 

ergeben.  Derselbe  ist  nicht  richtig,  weil  infolge  der  Selbstinduktion  der 
Maximalwert  der  Klemmenspannung  zeitlich  gegen  den  Maximalwert  der 
Stromstärke  verschoben  ist,  was  bezüglich  des  A  E  bei  gewöhnlichen  Zu- 
leitungen, wie  in  §  76  behandelt,  nicht  der  Fall  ist.  Durch  diese  Ver- 
schiebung, welche,  wie  in  §  75   angedeutet,   wegen  des  sinusartigen  Ver- 
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laufes  der  Strom-  und  Spannungskur\'en  als  Winkel  wert  {(p)  eingeführt  wird 
(fiir  eine  ganze  Periode  wird  <jp  =  2  tt),  bestimmt  sich  die  eingeführte 
Leistimg  zu  Li  =  ß -  E^  / -  cos(f\ 

cos  (p  heißt  der  Leistungsfaktor,  derselbe  ist  abhängig  von  der  Bauart  des 
betr.  ^ Fötors  oder  Apparates  und  ist  fiir  eine  bestimmte  Stromstärke  bei 
gegebener  Spannung  ein  unveränderlicher  Wert.  Die  gebräuchlichen  Motor- 
typen erstklassiger  Firmen  besitzen  Werte,  welche  von  0,75  bei  halber 
Leistung  auf  0,88  bei  voller  Leistung  ansteigen. 

Die  Bedeutung  des  Leistungsfaktors  liegt  darin,  daß  bei  gegebener  Netz- 
spannung und  bestimmter  verlangter  Leistung  die  Stromstärke  um  so  größer 
werden  muß,  je  kleiner  cos  (p  ausfallt.  Da  der  Strom  die  ganze  Leitung  durch- 
fließen muß,  und  der  Arbeitsverlust  AZ  nach  §77  der  zweiten  Potenz  der 
Stromstärke  proportional  ist,  so  können  infolge  von  geringem  cos  (p  bei  ge- 
gebenem Leitungsquerschnitt  beträchtliche  Verluste  entstehen. 

Für  die  Messung  der  zugefiihrten  Leistung  sind  fiir  Drehstrom  be- 
sondere Apparate  erforderlich,  die,  nach  bestimmtem  Schema  angeschlossen, 
direkt  dieselbe  unter  Berücksichtigung  des  cos  tp  ergeben.  Zur  Kontrolle 
derartiger  Apparate  im  Gebrauch  kann  man  mittelst  Volt-  und  Amperemeter 
das  £  und  /  bestimmen ;  ist  Z  die  Ablesung  des  Wattmeters,  so  muß 

den  Leistungsfaktor  ergeben.  Mit  den  gewöhnlichen  Meßapparaten  ist 
diese  Kontrolle  nicht  genau,  sie  gibt  unter  Umständen  aber  doch  brauch- 
bare Anhaltspunkte. 

§  78.  KurzSChlufSy  Vorschaltwiderstände.  Ist  ein  Motor,  Apparat  u.  dgl. 
an  einen  Speisepunkt  angeschlossen,  und  der  Anschluß  für  eine  bestimmte 
Stromstärke,  welche  nicht  überschritten  werden  darf,  dimensioniert,  so  ist 
<lafür  zu  sorgen,  daß  die  Stromstärke  den  zulässigen  Maximalwert  nicht  über- 
schreiten kann.  Wenn  man  ohne  besondere  Vorsicht  zwei  Schienen  eines  Ver- 
teilungspunktes durch  einen  Draht  verbindet,  so  entsteht  ein  Strom,  welcher 
das  für  die  Leitung  zulässige  Maß  weit  überschreitet  (Kurzschluß,  s.  später). 

H  e  i  s  p  i  e  1 :  Die  Spannung  zwischen  zwei  Schienen  (einerlei  ob  Gleich- 
Htrom  oder  Drehstrom)  betrage  200  Volt,  die  Verbindung  werde  durch  einen 
Kiipfi*r<lraht  von  10  qmm  Querschnitt  und  10  m  Länge  hergestellt. 

Nach  dem  Ohmschen  Gesetz  ist  j£  -=-  /  •  J?,  worin  J?  =  —  •  —  (Ohm) 

-^  ST     ^ 

der  i'lektrische  Widersüind  der  Verbindungsleitung  fiir  Kupfer.  (Bedeutung 
der  llezeichnungen  s,  §  76.)    Hieraus  bestinmit  sich  die  Stromstärke 

A          /s          57  •  200  •  10 
/  =      = j  = =  1 1  400  Amp. 

57     9 
DU  tw  <lii*^^*r  Höhe  wächst  der  Strom  in  Wirklichkeit  nicht  an,   weil   bei 
iiir  »ulchen  Verbindung  sofort  die  Spannung  des  Speisepunktes  sinkt; 
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immerhin  würde  etn  Strom  entstehen,  welcher  die  Verbindungsleitung  in 
einem  Moment  abschmelzen  und  sehr  schädliche  Wirkung  auf  das  ge- 
samte Netz  äußern  würde.  Man  bezeichnet  die  Ursache,  welche  das 
Auftreten  einer  unverhältnismäßig  hohen  Stromstärke  veran- 
laßt, einerlei,  welcher  Art  sie  ist,  als  Kurzschlufs. 

Um  die  schädliche  Wirkung  eines  Kurzschlusses  im  Falle  des  Auf- 
tretens bei  Einschaltung  einer  Zweigleitung  möglichst  abzuschwächen, 
werden  an  der  Abzweigstelle  Stromunterbrecher  in  Form  von  sogenannten 
Starkstromausschaltem  oder  Schmelzsicherungen  angeordnet.  Starkstrom- 
ausschalter sind  im  Vergleich  zu  Sicherungen  teuer  und  brauchen  viel 
Platz,  werden  deshalb  nur  in  besonderen  Fällen  verwendet,  Sicherungen 
mit  Schmelzeinsätzen  (Schmelzstöpseln)  sind  allgemein  verbreitet.  Die  Ein- 
sätze, welche  aus  Blei,  besser  aus  Silber  bestehen,  passen  nur  in  die  Gehäuse, 
welche  ihrer  Stromstärke  entsprechen,  damit  nicht  ohne  weiteres  durch  Ein- 
setzen falscher  Schmelzstreifen   eine  Leitung   »übersichert«    werden   kann. 

Die  Sicherungen  und  Sicherheitsausschalter  sollen  nur  dann  zur 
Wirkung  kommen,  wenn  durch  Zufälligkeiten  usw.  die  Stromstärke  ein 
bestimmtes  Maß  überschreitet.  Wird  ein  Motor,  Apparat  etc.  eingeschaltet, 
so  muß  die  Stromstärke  so  reguliert  werden,  daß  der  Sicherungswert  nicht 
erreicht  wird.  Hierzu  dienen  die  sogenannten  Vorschaltwiderstände  und 
Anlasser. 

Vorschaltwiderstände:  Dieselben  sind,  wo  sie  anzubringen  sind, 
während  der  Stromentnahme  dauernd  eingeschaltet  und  bedingen  also  einen 
unter  Umständen  beträchtlichen  Arbeitsverlust;  sie  sind  daher  in  der  An- 
wendung möglichst  zu  beschränken. 

Beispiel:  Ein  Bremslüftungsmagnet,  welcher  für  iio  Volt  Gleich- 
strom gebaut  ist  und  bei  dieser  Spannung  lo  Amp.  aufnimmt,  soll  an 
220  Volt  angeschlossen  werden,  ohne  daß  die  Stromstärke  überschritten 
wird;  die  Anschlußstelle  ist  ca.  5  m  vom  Aufstellungsort  entfernt.  Der 
feuersichere  Querschnitt  der  Zuleitung  ist  nach  den  Sicherheits-Vorschriften 
(s.  Anhang)  2,5  qmm  zu  wählen. 

Spannungsabfall  in  der  Leitung  nach  §  76 

A  ^  =  0,035  •  TT  •  ^o  =  0'7  Volt. 

Aus  der  Stromstärke  10  Amp.  bei  iio  Volt  Spannung  ergibt  sich  der 
elektrische  Widerstand  der  Magnetwicklungen  nach  dem  Ohmschen  Gesetz  zu 

i?;«=  i^  =  II  ß(Ohm). 

Würde  der  Magnet  direkt  an  220  Volt  angeschlossen,  so  würde  die  Strom. 

stärke  _       220 

y  = =  20  Amp. 

Soll  dieselbe  auf  10  Amp.  beschränkt  bleiben,  so  muß  der  Gesamtwiderstand 

w,  220  ^ 

i?  =  =22  ß 

10 
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betragen,  d.  h.  es  ist  ein  Vorschaltwiderstand  von   1 1   il  anzubringen.     In 
dem  \Vi<lerstand  wird  diinn  ein  Arbeitsbetrai; 

/.Ti.  =  /ir..  •  Jw  — -  HO-  II  =  1210  Watt  pro  Sekunde 
(km^h  l'>wännung  vernichtet. 

8  79.  Motoranlasser.  Winl  ein  Motor  ohne  l)esondere  Vorkehrungen 
an  einen  Speisepunkt  angeschlossen,  so  treten  Stromstürken  auf,  (He  bei 
Drehstrom  ca.  das  6  fache,  bei  (lleichstrom  ca.  das  50  fache  des  normalen 
Hetrieljsstromes  betragen.  Das  Einschalten  von  größeren 
Motoren  ohne  besonderen  Anlaßapparat  ist  also  mit  einem 
Kurzschluß  gleichbedeutend.  Das  Wesen  des  Anlasses  besteht 
darin,  daß  er  bei  dem  Anlaufen  eines 
Motors  durch  einen  entsprechend  di- 
mensionierten, vorgeschalteten  Wider- 
stand eine  Drosselung  des  Stromes 
unter  den  Sicherungswert  gestattet  und 
gleichzeitig  ermöglicht,  mit  zunehmen- 
der Tourenzahl  des  Motors  allmählich 
oder  stufenweise  den  Widerstand  aus- 
zuschalten, bis  schließlich  der  Motor  bei  voller  'l'ourenzahl  direkt  an  der 
Netzspannung  liegt.  In  Fig.  252  sind  Stromkurven  eines  Drehstrommotors 
bei  direktem  KinschaUen  und  bei  Verwendung  eines  Anlassers  (Flüssigkeits- 
anlasser) dargestellt. 

F'ür  Kranbetrieb  werden  Cileichstrom-Nebenschluß-  und  -Hauptstrom- 
motore    sowie   Drehstrommotore    verwandt.      In    Fig.   253 — 255    sind   die 

Schaltungen   der  drei  Systeme 
angegeben. 

Fig.  253.  Hauptstroni- 
o  d  e  r  S  e  r  i  e  n  m  o  t  o  r.  Der 
Strom  geht  von  -f-  durch  den 
Schalter  .S^,  Sicherung  Si  zum 
Wendeschalter,  dann  über  i  ßi 
zum  Anker,  von  hier  über  Bo  2 
zu  den  Feldwicklungen  F,  hier- 
auf zum  Anlaßwiderstand,  der 
in  Abschnitte  7£'i  lif»  usf.  W7 
geteilt  ist,  schließlich  durch 
IfMss.l^sM  <^^*"  Kontakthebel  über  s^S^^  zur 
—  Schiene.  Läuft  der  Motor  an, 
so  wird  der  Kontakthebel  all- 
mählich über  die  einzelnen  Kontakte  c  nach  H'  umgelegt,  alsdann  liegt 
der  Motor  direkt  am  Netz.  Soll  die  Umlaufrichtung  gewechselt  werden, 
so  ist  zunächst  der  Anlasserhebel  wieder  nach  //zu  legen,  WS  ist  in  die 
punktierte   Lage    umzustellen,    dann    wird    H  wieder  langsam  nach  H* 


n 
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bewegt.     Zum  Zwecke   des    Umsteuerns    wird   also    nur    der   Ankerstrom 
reversiert. 

Charakteristisch  ist  für  den  Serienmotor,    daß  der  volle  Ankerstrom 
auch  durch  die  Wicklungen  der  Feldmagnete  geht. 

Fig.  254.  Nebenschlußmotor.  Der  Strom  wird  auf  seinem  Wege 
durch  den  Motor  in  zwei  Teile  geteilt,  der  größte  Betrag  fließt  von  -(- 
über  Si  Si  B^  zum  Anker  und  von  hier  über  B^  direkt  zum  Anlaßwider- 
stand, der  kleinere  Betrag,  der  nur  wenige  Prozent  des  gesamten  Normal- 
stromes ausmacht,  geht  durch  den  sogenannten  Nebenschluß.  Derselbe 
zweigt  hinter  ^i  ab,  schließt  an  die  Feldwicklungen  an  und  verbindet 
diese  anderseits  über  ^2  S^  direkt  mit  der  —  Schiene.  Auch  hier  wird  zum 
Wechsel  des  Drehsinnes 
nur  der  Ankerstrom  (durch 
Umschalten  von  WS  in 
die  punktierte  Lage)  re- 
versiert. 

Für  den  Betrieb 
von  Nebenschlußmotoren 
ist  von  großer  Wichtigkeit, 
daß  der  Nebenschluß  vor 
Einschalten  des  Ankers 
seinen  vollen  Strom  er- 
hält, sonst  ist  der  Anker 
durch  Kurzschluß  ge- 
fährdet. 

Fig-  255-  Dreh- 
strommotor. DerStrom 


_J 


Fig.  254. 


gelangt  von  der  Abzweigstelle  durch  den  dreipoligen  Ausschalter  S^  S^  »S3, 
die  Sicherungen  s^  s^  ^3  und  den  Wendeschalter  WS  zum  Gehäuse,  dessen 
Wickelungen  i:^-  oder  häufiger  Y-Schaltung  aufweisen  (§  75).  Der  Anker 
steht  mit  dem  Netz  in  keiner  Verbindung,  in  seinen  Wicklungen,  die  vor- 
wiegend in  Y-Schaltung  angeordnet  sind,  wird  durch  den  Gehäusestrom, 
der  auch  als  Primärstrom  bezeichnet  wird,  ähnlich  wie  in  einem  Trans- 
formator ein  Sekundärstrom  induziert,  welcher  durch  3  Schleifringe  ab- 
genommen und  zu  einem  Regulierwiderstand  geleitet  wird.  Nachdem  der 
Motor  angelaufen  ist,  wird  der  Widerstand  allmählich  ausgeschaltet,  bis 
bei  voller  Tourenzahl  die  Ankerwicklungen  kurz  geschlossen  sind.  Soll 
der  Motor  umgesteuert  werden,  so  ist  zunächst  der  Widerstand  in  den 
Ankerstrom  wieder  ganz  einzuschalten;  nachdem  dann  der  Phasenum- 
schalter WS  in  die  punktierte  Stellung  gelegt  ist,  wodurch  die  Verbin- 
dungen zweier  Phasen  vertauscht  werden,  wird  dann  der  Widerstand  lang- 
sam mit  zunehmender  Tourenzahl  des  Motors  wieder  ausgeschaltet. 

In  den  Schaltungsskizzen  Fig.  253 — 255  sind  bei  a  die  Anlaßwider- 
stände  als    Metallwiderstände   angegeben;    dieselben   werden    stufenweise 
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ausgeschaltet  und  bedingen  ein  mehr  oder  weniger  s[)rungweises  Einschalten. 
An  ihre  Stelle  kann  unter  Umständen  ein  I^lüssigkeits-  oder  (iraphit- 
Anlasser  treten,  bei  welchen  der  Widerstand  durch  Bleche  mit  veränder- 
licher Eintauchtiefe  verringert  wird,  bis  im  letzten  Moment  durch  besondere 
Meüdlzungen  direkter  Kontakt  ohne  Widerstand  gebildet  wird  (Fig.  253  b 
h\a  255  b).  Derartige  Widerstände  arbeiten  nicht  stufenweise,  sondern  all- 
mählich. Flüssigkeitsanliisser  sind  nur  da  verwertbar,  wo  sie  ortsfest  auf- 
gestellt werden  können ;  zum  Schutz  gegen  Einfrieren  im 
Winter  empfiehlt  sich  folgende  Zusammensetzung  der 
FlÜÄ!f^ij;keitsfüllung : 

I  1   Wasser 
150  g  entwässerte  Pottasche 
0,300  l   (xlyzerin  von  30"  Rc. 
Die  Konzentration  ist  nach  den  erzielten  Anlaßstrom- 
stärken von  Fall  zu  F'all  zu  regeln.    Für  Anlasser,  welche 
an   den   Kranbewegungen  teilnehmen,  sind  Metallwider- 
stände  ani  gebräuchlichsten. 

F'ür  sämtliche  Motortypen  und  Strom- 
arten ist  es  von  Wichtigkeit,  daß  der  An- 
laßhebel langsam  ausgelegt  wird;  geschieht 
das  nicht,  so  entstehen  Stromkurven,  die  in 
ihrem  Verlauf  zwischen  den  beiden  Anlaß- 
kurven der  F'ig.  252  liegen,  u.  zw.  um  so 
näher  an  Kurve  »ohne  Anlasser«,  je  schneller 
eingeschaltet  wird.  Die  Schnelligkeit  des 
Einschaltens  in  einem  speziellen  F'all  ist 
davon  abhängig,  wie  rasch  der  Motor  bei 
der  durch  den  Anlasser  zu  gestattenden 
mittleren  Anlaufstromstärke  seine  Geschwindigkeit  aufnimmt,  und  das  ist 
je  nach  Umständen  sehr  verschieden. 

Ein  belasteter  Motor,  oder  ein  Motor,  welcher  große  Massen  zu 
beschleunigen  hat  (die  Masse  des  Ankers  eingeschlossen),  läuft  mit  einer 
gegebenen  Stromstärke  je  nach  (iröße  der  Rekistung  oder  der  Massen 
langsamer  an  als  ein  unbelasteter  Motor  mit  geringen  Massen;  ebenso 
braucht  ein  Motor  mit  hoher  Tourenzahl  mehr  Zeit  zum  Anlaufen  als  ein 
solcher  mit  niederer  Tourenzalil. 

Da  die  gimze  Stromstärke  durch  den  Anlasser  fließt,  besonders  durch 
den  Teil  der  Widerstände,  welche  bis  zuletzt  eingeschaltet  bleiben,  so 
werden  bei  langer  Anbufzeit  erhebliche  F^rwärmungen  eintreten,  die  sehr 
störend  werden  und  unter  Umständen  das  Material  zerstören  können,  wenn 
nicht  geringe  Querschnittsbelastung  vorgesehen  und  für  Abkühlung  durch 
Luftzirkulation  etc.  hinreichend  gesorgt  ist;  besonders  in  den  fallen,  in 
denen  das  Anlassen  sich  häufig  wiederholt,  ist  diese  Gefahr  sehr  groß.  Bei 
Einmotorenkranen  wird  zu  Beginn  der  Arbeitsperiode  eingesdialtet  und 


Fig.  265. 
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der  Anlasser  oft  während  Stunden  nicht  wiederben iitzt.  Bei  Mehrmotoren- 
kranen findet  das  Aus-  und  Einschalten  häufiger  statt,  doch  auch  hier 
mit  großen  Unterschieden.  Am  höchsten  steigern  sich  meistens  die  An- 
sprüche dort,  wo  in  Spezialfabriken  unter  Benützung  eines  Kranes  in 
Akkord  gearbeitet  wird.  In  Röhrengießereien  mit  Spezialeinrichtungen 
z.  B.  kommt  es  vor,  daß  ein  Motor  während  längerer  Perioden  in  der 
Minute  bis  zu  4  mal  angelassen  und  wieder  abgestellt  wird. 

Aus  dem  Vorstehenden  geht  hervor,  daß  die  Wahl  eines  Anlassers 
in  einem  gegebenen  Fall  mit  Vorsicht  zu  trefifen  ist.  Zunächst  hat  man 
sich  eingehend  über  die  Anlaufsverhältnisse  des  Motors  zu  unterrichten, 
besonders  darüber,  ob  sehr  häufiges  Anlassen  zu  erwarten  steht,  ob  der 
Motor  leer  oder  belastet  an- 
läuft und  ob  die  zu  beschleu- 
nigenden Massen  besondere 
Berücksichtigung  verlangen. 
Ferner  ist  es  von  Wichtig- 
keit zu  wissen,  ob  die  Wider- 
stände sehr  heiß  werden  dür- 
fen oder  ob  die  direkte  Um- 
gebung nur  mäßige  oder 
unmerkliche  Erwärmung  zu- 
läßt. Bis  zur  Rotglut  soll 
die  Erhitzung  keinesfalls  stei- 
gen, weil  hierbei  durch  Er- 
weichen des  Materials  und 
ev.  auftretende  Oxydation  von 
Kontaktflächen  unvorherge- 
sehene Störungen  eintreten 
können. 1) 

Der  während  der  Anlaufzeit  /   im   Anlasser  durch    Erwärmung  ver- 
lorene Arbeitsbetrag  beträgt  für 

Gleichstrom  ca.  -<4  =  -  ^  •  /  •  /  Wattsekunden 
2         "^ 

und  fiir  Drehstrom  ca.  ^  =  0,6  •  i&  •  y  •  /  » 

Derselbe  ist  also  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  der  Anlaufzeit  proportional. 

§  80.  Eigenschaften  der  Elektromotore.    Zur  Beurteilung  der  drei 

verwandten  Motorsysteme  (§  79)  ist  das  Verhalten  während  des  Anlaufes, 
des  Beharrungszustandes  und  des  Auslaufes,  u.  zw.  fiir  Auf-  und  Niedergang 
der  Last  zu  untersuchen,  femer  das  Verhalten  bei  verschiedener  Belastung 
und  die  Möglichkeit  der  Geschwindigkeitsregulierung.    Je  nach  der  Arbeit, 
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welche  ein  Kran  zu  verrichten  hat,  wird  dem  einen  oder  anderen  (lesichts- 
punkt  mehr  oder  weniji^er  Hedeutimj^  l)eif^emessen  werden  müssen. 

Als  Aiis^an^s])unkt  für  die  Untersiichimgen  wird  zweckmäßig  (ias 
Verhalten  im  Heharrungszustande  bei  normaler  Dauerlast  sowie 
größerer  und  kleinerer  Ikdastung  gewählt.  Unter  der  Belastung 
eines  Motors  soll  im  folgenden  stets  das  Umfangsmoment  verstanden 
werden,  wenn  nicht  ausdrücklich  von  Stromheiast ung  gesprochen  ist. 
Als  normale  Dauerbelastung  ist  dasjenige  Umfangsmoment  verstanden, 
welches  der  Motor  unter  (^lültigkeit  der  Prüfungsvorschriften  des  E.  V. 
dauernd  überwinden  kann  (vgl.  Anhang,  Normalien  für  die  Bewertung  usw. 
von  elektrischen  Maschinen  etc.). 

Bei  verschiedener  Belastung  zeigen  der  Hauptstrom-,  Nebenschluß- 
und  Drehstrommotor  wesentlich  verschiedenes  Verhalten  (vgl.  Fig.  256  bis 

258).  Wenn  man  die  bei  kon" 
stanter  Spannung  direkt  an 
das  Netz  gelegten  Motoren 
mit  Hilfe  eines  Bremsz^umes 
belastet,  und  die  Tourenzah- 
len als  Funktion  des  Umfangs- 
momentes  aufträgt,  so  erhält 
man  die  Kurven  der  Fig.  256. 
1  )er  Hauptstrom  -  (Serien-) 
Motor  nimmt  mit  wachsen- 
dem Umfangsmoment  zu- 
nächst schnell,  dann  lang- 
samer ab,  bis  er  schließlich 
bei  ca.  450 — 500%  des  nor- 
malen Umfangsmomentes  für 
Dauerbelastung  zum  Still- 
stande kommt.  Für  jeden 
Punkt  der  Kurve  herrscht  an 
der  Ikemse  bei  .Ausbalanzierung  stabiles  (Gleichgewicht,  das  Umfangsmoment 
nimmt  bis  zum  erreichten  Stillstande  ständig  zu.  Wesentli(  h  anders  verhalten 
sich  der  Nebenschluß-  und  der  Drehstronunotor.  Dieselben  verändern  ihre 
Tourenzahl  zunächst  mit  zunehmender  Belastimg  sehr  wenig,  bei  ca.  200  O/o 
der  Dauerbelastung  jedoch  tritt  an  der  Bremse  labiler  (ileichgewichts- 
zusümd  ein,  der  Motor  f:illt  plötzlich  ab  und  bleibt  stehen. i) 

Aus   den  (ieschwindigkeitskurven   lassen   sich    zimächst   die  Kurven 

^,   .         ,    .  ,.  ,x  .  ,    ,        .^        J//cmkg  • ///p.  min. 

der  effektiven  Leistung  iP^)  entwickeln    iV^  =  — 

^   ^     ^  71620 

Dieselben  sind  in  Fig.  256  eingetragen. 

^)  Das  Verhalten  ist  ähnlich  dein  der  Dampf-  und  Wasserturbinen,  welche  über 
ein  bestimmtes  Umfangsmoment  hinaus  wegen  des  eintretenden  labilen  Gleichf^ewichtes 
nicht  mehr  gebremst  werden  können. 
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Mit  Abweichungen,   die  für  die  vorliegenden  Untersuchungen   nicht 
in  Betracht  kommen,    kann   für   den  Wirkungsgrad   der   Motore   und   den 
Leistungsfaktor  für  Drehstrom  der  in  Fig.  258  angegebene  Kurven  verlaut 
angenommen  werden.     Hiernach  lassen  sich  nach  der  Beziehung 
736-  Ne  =^  E  '  / '  Vi  für  (Gleichstrom 
736  •  N,=^il^  '  E  '  / '  ri  ■  cos  </>  für  Drehstrom 

{E  =  Klemmenspannung  =  Spannung  zwischen  2  Leitungen) 
die  Stromstärken  {/)  für  die  verschiedenen  Belastungen  berechnen.  Die 
entsprechenden  Kurven  sind  in  Fig.  257  zusammengestellt.  Dieselben 
geben  Aufschluß  über  die  überlastungsfahigkeit  der  verschiedenen  Motore. 
Die  Überlastung  ist  allgemein  nach  oben  begrenzt  durch  die  Erwärmung 
der  Wicklungen;  für  Gleichstrommotoren  tritt  hierzu  noch  die  Funken- 
bildung am  Kollektor. 

Wie  vorstehend  angegeben,  kann  die  normale  Dauerbelastung  eines 
Motors  ständig  vorhanden  sein,  ohne  daß  die  Stromstärke  zu  starke  Er- 
wärmung hervorruft.  Nach  praktischen  Erfahrungen  nimmt  mit  Rücksicht 
auf  die  Erwärmung  die  Betriebszeit  mit  zunehmender  Stromstärke  nach  den  in 
Diagramm  Fig.  259  zusammen- 
gestellten Werten  ab.  Hier- 
nach kann  ein  Vergleich  def 
verschiedenen  Motore  hin- 
sichtlich der  durch  die  Er- 
wärmung der  Wicklung  beding- 
ten zulässigen  Betriebsdauer 
vorgenommen  werden: 

Beispiel:  Für  150^0 
der  normalen  Dauerbelastung  braucht  nach  Fig.  257  der  Hauptstrom- 
motor 128  0/0  der  zugehörigen  Betriebsstromstärke,  der  Nebenschlußmotor 
151  o/q  und  der  Drehstrommotor  168%.  Diagramm  Fig.  259  gibt  hiernach 
folgende,  mit  Rücksicht  auf  die  Erwärmung  der  Wicklungen  höchst  zu- 
lässige Belastungsdauer: 

Für  Hauptstrommotor    iio  Min. 
»     Nebenschluß    »         70     » 
»     Drehstrom       »         55      ^ 

Für  die  Beurteilung  der  Verhältnisse  ist  wohl  zu  beachten,  daß  die 
gleiche  Überlastung  wesentlich  verschiedene  Leistungen  bei  den  drei  Motor- 
systemen bedeutet  (Fig.  256),  u.  zw.  für  den  Hauptstrommotor  120  o/q  der 
normalen  Dauerleistung  bei  80%  der  zugehörigen  Tourenzahl,  für  den  Neben- 
schlußmotor 142  0/0  bei  93®/o  der  Touren,  und  für  den  Drehstrommotor  145  o/q 
bei  95  0/0  der  Umdrehungen  für  Dauerleistung. 

Die  Überlastungsfahigkeit  des  Nebenschlußmotors  ist  mehr  noch, 
als  durch  die  Erwärmung  der  Wicklungen,  durch  das  Feuern  des  Kollektors 
bei  wachsender  Stromstärke  begrenzt.  Der  Hauptstrommotor  ist  wegen 
seiner  magnetischen  Eigenschaften   in   dieser  Beziehung   sehr   wenig  emp- 


Fig.  258. 
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findlich,  der  Drehstrommotor  infolge  des  Vorhandenseins  der  Schleifringe 
ohne  Stromunterbrechung  an  Stelle  des  Kollektors  vollständig  unempfindlich. 
Unter  Normalle  istung  für  Kranbetrieb  ist  etwas  wesentlich 
anderes  zu  verstehen  als  unter  der  vorstehend  als  Ausgangspunkt  fLlr  den 
Vergleich  der  verschiedenen  Motorarten  benützten  normalen  Dauer- 
leistung; vgl.  hierüber  Anhang,  (Xormalien  für  die  Bewertung  usw.  elek- 
trischer Maschinen  etc.);  unter  Benützung  der  diesbezüglichen  Angaben  und 
der  Fig.  256,  259  gilt  der  Vergleich  zweier  Motore  ohne  weiteres  auch  für 
die  normale  Leistung  als  Kranmotor. 

§  81.  Anlauf.  Die  in  Fig.  257  dargestellten  Stromkur\'en,  welche  bei 
vollständig  ausgeschaltetem  Anlaßwiderstand  dem  beigezeichneten  Umfangs- 
moment  entsprechen,  gelten  auch  unabhängig  von  der  Tourenzahl  während 

der  Anlaufzeit,   wenn   mittels   des  Anlaßwider- 
stimdes  datUr  gesorK^t  wird,    daß  die  dem  Netz 
entnommene  mittlere  Stromstärke  bei  gegebenem 
Umfangsmomeiit   den    zugehörigen  Wert   nicht 
überjichreitet     Hiernach  würde  z.  R.  ein  Haupt- 
strommotor   (vgl    Fig.   357),    welcher    im    Re- 
iuirrungszustand  bei  ausgeschaltetem  Widerstand 
1 50%  des  normalen  Um  fiuigsmomentes  fürDauer- 
betrieb   mit    127 ''/o  (It.^r   zugehörigen  Strom- 
st:irkc  bei8o7o*l^^  entsprechenden' Foiu-en- 
zabl    iilierwindet,    bei    demselben   Um- 
iangsmoment  gerade  anlaufen,  wenn 
Anlaßwiderstand    (vgl. 

^^^g'  253—255)  so- 
weit ausgeschaltet 
wird ,  daß  dieselbe 
Stromstärke  (127  o/^^) 
Fig.  2Ö9.  dem   Netz    entnom- 

men   wird.     Ebenso 
verhält  es  sich  mit  dem  Nebenschluß-  und  dem  Drehstrommotor. 

Da  für  Krane  beim  Heben  der  Last  das  Umfangsmcmient  des  Be- 
harrungszustandes fiir  den  Anlauf  noch  durch  das  l'mfangsmoment  der 
Beschleunigung  vergrößert  wird,  so  muß  für  die  Anlaufperiode  ein  Über- 
schuß an  Stromstärke  zur  Erzielung  des  Beschleunigungsmomentes  aut- 
gewandt werden.  Für  Hauptstrom-  und  Drehst ronmiotore  werden  allge- 
mein für  den  Anlauf  ca.  50%  Stromüberlastung  gestattet,  Nebenschluß- 
motore  erlauben  mit  Rücksicht  auf  Feuern  des  Kollektors  nur  höchstens 
ca.  20%. 

Der  Anlauf  vollzieht  sich  in  folgender  Weise :  Der  Strom  wird  durch 
Ausschalten  eines  entsprechenden  Betrages  des  Anlaßwiderstandes  auf  den 
beabsichtigten  Wert  gebracht,  <ler  Motor  mit  (Jetriebe  und  I-ÄSt  läuft  ent- 
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sprechend  dem  überschüssigen  Drehmoment  beschleunigt  an.  Sowie  Be- 
wegung eintritt,  entsteht  im  Anker  des  Motors  infolge  magnetischer 
Wechselwirkung  eine  Gegenspannung,  welche  der  Netzspannung  entgegen- 
wirkt und  den  Betriebsstrom  infolgedessen  herunterdrosselt.  Soll  dieser 
zur  weiteren  Beschleunigung  wieder  auf  seinen  ursprünglichen  Wert  ge- 
bracht werden,  so  ist  Widerstand  auszuschalten;  infolge  der  wachsenden 
Geschwindigkeit  steigt  die  Gegenspannung  des  Ankers,  und  es  ist,  um 
auf  die  volle  Tourenzahl  zu  kommen,  der  Widerstand  allmählich  auszu- 
schalten, bis  der  Motor  direkt  am  Netz  liegt  (Gleichstrom)  bzw.  der  Anker 
kurzgeschlossen  jst  (Drehstrom) ;  es  wird  hierbei  der  Gleichgewichtszustand 
schließlich  erreicht,  indem  das  treibende  Umfangsmoment  des  Motors 
und  die  Tourenzahl  sich  auf  die  der  vorhandenen  Belastung  entsprechen- 
den zugehörigen  Werte  des  Beharrungszustandes  einstellen. 

Hiemach  lassen  sich  an  Hand  von  Fig.  256 — 258  die  drei  Motor- 
systeme hinsichtlich  ihres  Verhaltens  beim  Anlauf  vergleichen: 

Beansprucht  z.  B.  die  Last  für  den  Beharrungszustand  das  normale 
Umfangsmoment  eines  Motors,  so  würde  zum  Anlassen  der  Hauptstrom- 
motor bei  der  zulässigen  Anlaufstromstärke  von  150  0/0  des  Normalwertes 
190 0/0  des  Umfangsmomentes  entwickeln,  der  Drehstrommotor  mit  50% 
Stromüberlastung  140^/0  und  der  Nebenschlußmotor  bei  20%  Stromüber- 
lastung nur  120  0/0  des  normalen  Umfangsmomentes. 

Aus  den  vorstehend  besprochenen  Eigenschaften  der  drei  Motor- 
arten ist  ersichtlich,  daß  der  Serienmotor  für  Einmotorenkrane  nicht  ver- 
wendet werden  kann,  weil  bei  ausgerückten  Kupplungen  Gefalir  des 
Durchgehens  besteht.  Ferner  tritt  die  Empfindlichkeit  des  Nebenschluß- 
motors gegen  Überlastung  und  sein  schwaches  Anzugsmoment  zutage, 
welche  denselben  für  Mehrmotorenkrane  ungeeignet  machen. 

§  82.  Geschwindigkeitsregulierung.  Wenn  man  während  des  Anlassens 
(§81)  den  Anlaßhebel  in  einer  Zwischenstellung  stehen  läßt,  so  wird  der  Be- 
harrungszustand bei  einer  geringeren  Geschwindigkeit  eintreten,  und  zwar 
würde  jeder  Kontaktstellung  des  Hebels  eine  bestimmte  Geschwindigkeit  des 
Motors  entsprechen,  die  um  so  niedriger  ausfiillt,  je  mehr  Widerstand  vor- 
geschaltet ist.  Hieraus  geht  hervor,  daß  der  Anlasser  sich  mit  Vorteil  auch 
zur  Geschwindigkeitsregulierung  verwenden  läßt,  vorausgesetzt,  daß 
er  für  die  auftretenden  Strombelastungen  hinreichend  dauerhaft  gestaltet 
ist.  Tatsächlich  ist  seine  Verwendung  für  diesen  Zweck  bei  Kranen  auch 
fast  allgemein  verbreitet.  Die  Ausführung  als  Mctallwiderstand  hat  eine 
Regulierung  nach  Geschwindigkeitsstufen  zur  Folge,  deren  Größe  von  der 
Unterteilung  des  Widerstandes  und  dem  jeweiligen  Betrage  des  Belastungs- 
momentes abhängt.  Sicherer  Anhub  der  Last  nach  Lösung  der  Halte- 
bremsen verlangt  ziemlich  grobe  Regulierstufen  für  die  ersten  Kontakte, 
falls  das  Räderwerk  nicht  selbstsperrcnd  ist.  P'ür  kleinere  Motore  wählt 
man  die  erste  Stufe  so,  daß  sich  der  volle  Strom  des  Hubmomentes  der 
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niaxinialon  Last  einstellt,  größere  Motore  stuft  man  mit  Rücksicht  auf 
Stromstöße  beim  Kinsclialten  zweckmäßi«:,^  etwas  feiner  ah,  doch  muß  auf 
dem  ersten  KonUikt  mindestens  50%  des  Anhul)momentes  für  maximale 
Last  erreicht  werden,  um  die  Möj^lichkeit  abwärts^ehender  Bewegung  beim 
Anheben  schwerer  Last  auszuschließen. 

§  83.  Auslauf.  Wird  der  Strom  eines  Motors  während  des  Laufes 
ausgeschaltet,  so  läuft  der  Anker  mit  dem  angeschlossenen  Räderwerk 
verzögert  weiter;  die  I.,änge  der  Auslaufzeit  hängt  außer  von  Reibungs- 
widerstäiiden  und  dem  Widerstand  bewegter  Lasten  (beim  Heben)  wesent- 
lich von  den  in  P>ewegung  befindlichen  Massen  ab.  Zum  Anhahen  der 
Last  an  einer  bestimmten  Stelle  genügt  in  vielen  Fällen  der  einfache 
Auslauf  Ks  liegt  nahe,  zum  präzisen  Hinstellen  der  J.ast  im  Hedarfsfall 
(}egenstrom  zu  benutzen;  da  jedoch  bei  allen  drei  Motorarten  (vgl.  g  80) 
bei  direktem  Umsteuern  die  im  Anker  erzeugte  Spannung  die  Netz- 
spannung unterstützt,  die  Anlasser  aber  nur  für  die  letztere  gebaut  sind, 
so  entstehen  im  Moment  des  Umschalt ens  bei  auch  nur  mäßigen  (ic- 
sch\Nindigkeiten  heftige  Stromstöße,  welche  Motoren,  Anlasser  und  Xetz 
gefiihrden  können,  und  die  fitst  stets  zu  Störungen  inl'olge  J)ur(^hschlagens 
der  Sicherungen  fiihren.  Das  Bremsen  durch  (iegenstrom  darf  daher  unter 
keinen  Umständen  bei  voller  Tourenzalil  des  Ankers  vorgenonmien  werden, 
höchstens  im  letzten  Augenblick  des  Auslautes  bei  ganz  geringer  Ge- 
schwindigkeit, und  selbst  hier  sollte  nur  im  dringenden  Notfall  ((Jefahr) 
(legenstnmi  gegeben  werden.  Drehstronmiotore  sind  im  allgemeinen  nicht 
so  emi)findlich  wie  (ileichslrommotore. 

Außer  «Kirch  (iegenstrom  ist  eine  \\*rkürzung  der  Auslaufzeit  für 
(ileichstrom  noch  möglich  durch  die  sogenannte  Kurzschlußbremsung. 
Dieselbe  wird  erreicht,  indem  man  den  vom  Netz  abgeschaheten  Motor 
durch  den  Anlaßwiderstand  oder  einige  Stufen  desselben  kurzschließt; 
alsdann  wird  der  Motor  durch  die  bewegten  Massen  als  Dynamomaschine 
angetrieben  und  der  erzeugte  Strom,  welcher  die  Bremsung  verursacht,  in 
den  Widerständen  durch  Wärmeentwi<'klung  vernichtet.  Für  Nebenschluß- 
motore,  welche  wegen  der  in  S  ^J  angelilhrten  Kigenschaften  nur  fiir 
Kinmotorenkrane  Verwendung  fm<len ,  konuut  diese  Schaltung  nicht  in 
Frage,  bei  Hauptstronmiotoren  wird  sie  häufig  angewandt.  Zu  bemerken 
ist.  daß  zur  Krhaltung  der  Bremskraft,  welche  bei  eingeschaltetem  Wider- 
stand mit  der  (leschwindigkeit  sofort  abnehmen  würde,  die  Widerstände 
stufenweise,  ähnlich  wie  beim  Anlassen  ausgeschahet  werden;  bei  Stillstand 
findet  durch  die  Kurzschlußschaltung  keine  JJremswirkung  statt. 

Beis])iel  einer  Krananlage  mit  Kurzschlußschaltung  vgl.  Abschnitt  VI, 
Beis])iel  Nr.   10. 

S  84.  Verhalten  der  Motore  beim  Lastsenken.  Der  Nebenschluß- 
motor der  Kinmotorenkrane.  weh^her  im  Beharrungszustand  durch  Wende- 
getriebe   die    verschiedenen    Lastbewegungen    einleitet,    ohne    selbst    um- 
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gesteuert  zu  werden  (§  18,  43),  arbeitet,  wenn  er  beim  Senken  der  Last 
von  dieser  angetrieben  wird,  als  Dynamomaschine  und  gibt  hierbei  Strom 
an  das  Netz  ab;  dabei  überschreitet  seine  Geschwindigkeit  den  normalen 
Wert  nur  wenig.  Bedingung  für  diese  Wirkung  ist,  daß  der  Motor  direkt 
am  Netz  liegt,  daß  also  während  des  Senkens  der  Last  nicht  mit  dem 
Anlasser  manövriert  wird;  bei  Einschalten  von  Widerständen  würde  die 
Last  mit  dem  Motor  durchgehen.  Bei  Stromunterbrechung  besteht  die 
Gefahr  des  Abstürzens  der  Last,  es  muß  daher  der  Kranführer  instruiert 
sein,  daß  er  in  solchem  fall  sofort  die  mechanische  Bremse  des  Hub- 
werkes (vgl.  §  18,  43)  einfallen  läßt.  Ahnlich  wie  der  Nebenschlußmotor 
verhält  sich  der  Drehstronunotor  der  Einmotorenkrane. 

Der  Serienmotor  der  Mehrmotorenkrane  gestattet,  für  das  Senken 
der  Last  die  Verwendung  der  Kurzschlußschaltung;  hierbei  sind  jedoch 
zur  Verhütung  zu  hoher  Geschwindigkeiten  besondere  Sicherheitsvor- 
kehrungen zu  treffen:  Von  Wichtigkeit  ist  die  sichere  Erhaltung  des 
Magnetismus  der  Feldmagnete;  dieselbe  wird  zweckmäßig  erreicht  durch 
einen  schwachen  Strom,  welcher  während  der  Kurzschlußschaltung  des 
Motors  mittels  einer  besonderen  Nebenschlußanordnung  (vgl.  Abschnitt  VI 
Beispiel  10)  durch  die  Feldwicklungen  geschickt  wird.  Der  Ankerstrom 
und  damit  die  Geschwindigkeit  wird  durch  Einschalten  eines  entsprechen- 
den Teils  des  Anlaßwiderstandes  reguliert ;  die  Schaltung  ist  so  zu  treffen, 
daß  geringer  Hebelausschlag  geringer  Geschwindigkeit  entspricht,  die  dann 
mit  dem  Hebelausschlag  zunimmt.  Zur  Sicherung  des  Anlaufes  für  kleine 
Lasten  oder  Leerlauf  erhält  der  Motor  bei  äußerster  Hebelstellung  unter 
Aufhebung  der  Kurzschlußschaltung  mit  vorgeschaltetem  Widerstand  Strom 
aus  dem  Netz. 

Das  Senken  nach  dieser  Methode  erfordert  genaue  Instruktion  des 
Kranführers  und  große  Aufmerksamkeit  in  der  Bedienung,  da  die  Hebel- 
stellung des  Anlassers  nur  nach  der  geschätzten  Geschwindigkeit  reguliert 
werden  kann,  und  bei  unachtsamem  Senken  mittlerer  und  besonders 
schwerer  Lasten,  sowie  in  lebhaften,  geräuschvollen  Werkstattsbetrieben 
leicht  zu  hohe  Geschwindigkeiten  auftreten  können,  i)  Zur  Sicherung  des 
Betriebes  für  den  Fall  der  Stromunterbrechung  ist  eine  mechanische 
Haltebremse  mit  Bremslüfhingsmagnet  vorzusehen. 

Außer  mit  Kurzschlußbremsung  kann  das  Senken  der  Last  mittels 
des  Hauptstrommotors  auch  durch  Umsteuern  auf  Abwärtsgang  erfolgen 
unter  Anschluß  an  das  Netz  wie  für  Aufwärtsgang.  Dabei  ist  jedoch  zu 
berücksichtigen,  daß  der  Motor  von  der  abwärtsgehenden  Last  in  seiner 
Bewegimg  unterstützt  wird,  nach  §  80  also  sehr  hohe  Tourenzahl  an- 
nimmt, und  daher  besondere  Vorkehrungen  zu  treffen  sind,  um  Abstürzen 


*)  Sehr  zweckmäßig  ist  die  Verwendung  von  Zentrifugal- Alarmapparaten  (Schuckert), 
welche  auf  die  Motorwelle  gesetzt  und  auf  bestimmte  Geschwindigkeitsgrenzen  eingestellt 
werden  können. 

Böttcher.  Krane.  lO 
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der  Last  zu  verhüten.  Man  verwendet  in  diesem  Fall  die  sogenannten 
Senksperr-  oder  Druck  lagerbremsen  (§  iii),  welche  die  Lastgeschwindigkeit 
in  direkte  Abliängigkeit  zur  Motorgeschwindigkeit  setzen.  Bei  richtiger 
Konstruktion  und  sorgfaltiger  Überwachung  ist  bei  Venivendung  derartiger 
Bremsen  der  Motor  fiir  Abwärtsgang  nur  schwach  belastet,  es  muß  daher 
zur  Vermeidung  zu  hoher  (ieschwindigkeiten  mit  Vorsicht  gesteuert  werden, 
Zentrifugal- Alarmvorrichtungen  sind  auch  hier  zweckmäßig,  wenn  die  Ge- 
schwindigkeiten schwer  zu  beobachten  sind.  Die  Beobachtung  der  Be- 
lastung des  Motors  für  Abwärtsgang  gibt  ein  Mittel  an  die  Hand,  den 
Zustand  der  Senksperrbremsen  im  Betriebe  zu  üben^'achen. 

Für  Krane  mit  großen  Hakengeschwindigkeiten  und  verhältnismäßig 
kleinen  Lasten  (Hafenkranc   für  Lösch-  und  Ladezwecke)  wird  häufig  das 

Senken  mittels  Handbremsen  reguliert  (§45), 
in  diesem  Fall  erhält  der  Motor  keine 
Schaltung  für  Abwärtsgang,  der  Anlaßhcbel 
bleibt  in  der  Ruhelage  stehen. 

Der  Drehstrommotor  der  Mehrmotoren- 
krane wird  für  den  Abwärtsgang  der  Last, 
falls  er  nicht,  wie  bei  Hafenkranen,  aus- 
geschaltet bleibt  und  leer  mitläuft  bzw. 
vom  Windwerk  abgekuppelt  wird,  umge- 
steuert und  an  das  Netz  angeschlossen. 
Wird  hierbei  für  Abwärtsgang  die  gleiche 
Stufenschaltung  des  Anlaßwiderstandes  wie 
für  Aufwärtsgang  vorgeselien,  so  muß  das 
Windwerk  eine  Senksperrbremse  erhalten; 
dann  ist  für  Abwärtsgang  eine  vollständige 
( ieschwindigkeitsregulierung  gesichert. 

Wird  eine  Senks])errbremse  nicht  einge- 
baut, so  wird  bei  schwerer  Last  der  Motor 
auf  dem  ersten  Kontakt  des  Anlassers  fiir  Ab- 
wärtsgang in  ganz  kurzer  Zeit  ca.  die  dop- 
pelte der  normalen  Tourenzahl  annehmen; 
dieselbe  geht  bei  weiterem  Auslegen  des  Hebels  allmählich  auf  den  normalen 
Wert  zurück.  Für  di^n  Motor  ist  solche  Tourenzahl  meist  gefiihrlich,  die 
Bewegung  der  Last  unzuverlässig,  l^s  sind  daher  für  Abwärtsgang  die 
Stufen  des  Anlaßwiderstandes  so  zu  wählen,  daß  auf  dem  dritten  Kontakt 
der  Anker  bereits  kurz  geschlossen  ist;  der  Kranführer  ist  dann  zu 
instruieren,  daß  er  den  Anhißhebel  bei  jeder  Last  für  Abwärtsgang  stets 
ganz  auszulegen  hat.  Diese  Schaltung  gestattet  keine  ( ieschwindigkeits- 
regulierung;  dieselbe  kann  durch  die  in  Fig.  260  angedeutete  Schaltung 
erreicht  werden.  Bei  Verwendung  dieser  empfiehlt  sich  wie  für  den 
Hauptstrommotor  ein  Alarmapparat  zur  Anzeige  zu  hoher  Geschwindig- 
keiten.    Die    Geschwindigkeit    für   das   Senken    wird    nicht    wie    für    das 
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Heben  unter  die  normale  Tourenzahl  herunter  erfolgen,  sondern  über 
dieselbe  hinaus. 

§  85.  Die  richtige  Bemessung  der  Motoren  für  auszuführende  Krane 
ist,  wenn  keine  Erfahrungsresultate  vorliegen,  verhältnismäßig  schwierig. 
Tab.  15  enthält  für  verschiedene  Lasten  unter  Zugrundelegung  normalen 
Werkstattbetriebes  Mittelwerte  aus  zahlreichen  Ausführungen,  welchen  die 
gebräuchlichen  Lastgeschwindigkeiten  beigefugt  sind. 

In  dien  Fällen,  in  denen  besondere  Ansprüche  seitens  des  Betriebes 
gestellt  werden,  ist  mit  größter  Sorgfalt  zu  verfahren,  besonders  bei  Haupt- 
strommotoren, für  welche  nicht  allein  die  Leistung,  sondern  auch  die  mit 
der  Belastung  stark  schwankende  Tourenzahl  zu  berücksichtigen  ist.  In 
vielen  Fällen  kann  man  sich  sichern,  indem  man  bei  dem  Entwurf  eine 
eventuell  später  zu  erfolgende  Auswechslung  des  Motors  ermöglicht. 

§  86.  BremslUftungsmagnete.  Die  für  Krane  vielfach  verwendeten 
Bremslüftungsmagnete  dienen  zum  Anheben  der  Gewichte  von  mechanischen 
Band-  oder  Backenbremsen,  d.  h.  sie  treten  lediglich  zum  Lösen  der 
Bremsen  in  Wirksamkeit;  ihre  Leistung  ist  demnach  durch  die  zum  Heben 
des  Bremsgewichtes  erforderliche  Arbeit  bestimmt.^)  Die  Größe  wird 
meistens  in  cmkg  Hubarbeit  angegeben;  der  zur  Verfügung  stehende 
Lösungsweg  der  Bremse  (vgl.  §  7)  ist  hiemach  zu  ermitteln.  Die  Bremsen 
werden  durch  den  Magneten  gelöst,  sobald  der  zugehörige  Motor  Strom 
erhält,  der  Magnet  gibt  das  Gewicht  frei,  sowie  aus  irgend  einer  Ursache 
der  Motor  stromlos  wird;  die  Bremsen  werden  also  unter  der  Wirkung 
des  Gewichtes  angezogen.  Für  die  sichere  Wirkung  der  Bremse  ist  es 
erforderlich,  daß  im  Moment  der  Stromunterbrechung  der  Anker  des 
Magneten  auch  tatsächlich  freigegeben  wird  (Gleichstrom);  da  mit  dem 
Erlöschen  des  Magnetismus  das  Bremsgewicht  sich  selbst  überlassen  bleibt, 
so  müssen  Vorkehrungen  getroffen  sein,  welche  zu  heftiges  Einfallen  der 
Bremsen  verhüten  (Luftbuffer  und  Olkatarakte). 

Der  Gleichstrommagnet  wird  sowohl  direkt  in  den  Ankerstrom  der 
Hauptstrommotore  (Abschnitt  VI  Beisp.  7)  oder  zum  Motorstromkreis  in 
Nebenschluß  (Beispiel  10)  gelegt.  Liegt  er  im  Nebenschluß,  so  ist  die 
Anzugskraft  vollständig  unabhängig  vom  Ankerstrom,  die  Wicklung  und 
Isolierung  muß  dann  aber  der  vollen  Spannungsdifferenz  entsprechen,  was 
nicht  der  Fall  ist,  wenn  das  Magnet  in  Reihe  mit  dem  Motor  liegt.  Der 
I>rehstrommagnet  in  seinen  verschiedenen  Ausführungen  liegt  an  der 
Primärwicklung  des  zugehörigen  Motors,  die  drei  Phasen  sind  meist  in 
Y-Schaltung  vereinigt.  Die  Stromstärke  zum  Heben  des  Gewichtes  ist 
im  Moment  des  Anhubes  sehr  groß  und  nimmt  bei  angezogenem  Anker 
bis  nahezu  auf  Null  ab;  wenn  durch  irgend  einen  Zufall  der  Strom  in 
einer  Phase  unterbrochen,  oder  der  Anhub  des  Ankers  aus  einem  anderen 


')  Bei  der  Wahl  eines  bestimmten  Magneten  ist  zu  untersuchen,  ob  der  Anker 
deawtben  siir  Vermehrung  des  ßremsgewichtes  beiträgt. 
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III.  Abschnitt,  Betriebsmittel.     5.  Elektrischer  Betrieb. 


Tabelle  Nr.  15.    Motorgrößen  und  Lastgeschwindigkeiten 
ausgeführter  Mehrntotorenkrane 
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'  Gewicht 

1       der 
K&txc 

kg  ca. 

Motor- 
Leistg. 

PS 
ca. 

Last' 
Getchw. 

,  m/m  In 
ca. 

MotüF' 

Leistg, 

PS 

1      "^ 

Last-    1 
Geschw. 
m/miTi 
ca. 

Motüf- 

Lei!»tg. 

PS 

ca. 

Last- 

Gcschw. 

m/min 

ca. 

7.5 

4 

2 

15 

6 

60 

( 

S 

to 

6 

3 

30 

9 

90 

iSzo 

3500 

IS 

« 

1      5 

45 

13 

120 

10 

3 

30 

8 

60 

7*5 

H 

bis 

bis 

to 

80 

700 

3J00 

18 

1 

35 

12 

100 

lO 

10 
18 

,      3 
bis 

5 

30 
bis 
30 

5 
10 

15 

40 

&0 

80 

770 

1 

!       3500 

11      ,       2 

s 

20 

to 

40 

1 

15 

bis 

bis 

'     bis 

bb 

biä 

bis     1 

S50 

1       4500 

iS 

s 

'      7,5 

30 

15 

60 

ao 

15 
bi» 

'»5 
bis 

i  > 

1    bu 

IS 
liis 

12 

bis 

40 
biä 

1000 

S$^ 

as 

4,0 

7.5 

H 

iS 

60 

1 

3S 

bis 

bis 

7,5 
bij 

IS 
bis 

15 

40 
bis 

tioo 

7000 

'      30 

4.0 

10 

25 

30 

60 

1  - 

30 

'      .0 
bis 

bis 

1 

bis 

«S 

bis 

j6 
bis 

35 
bis 

tJ&O 

8000 

35 

3*5 

\      10 

as 

25 

60 

40 

25 
'     bis 

1,0 

bi» 

7.5 
biii 

12 

bis 

10 

bis 

35 
biu 

I4S0 

toooo 

35 

- 

2»5 

i 

tS 

30 

55 

1        ^"^ 

30 

bi« 

'.0 

bis 

1        10 
bt» 

12 
bis 

*5 

3P 
bis 

\    I060 

13000 

35 

2,0 

15 

18 

35 

SO 

- 

( 

60 

32 

blH 

bi^ 

to 
bis 

10 

bia 

30 

bi^ 

25     1 

bi» 

1900 

I60CIQ 

35 

I.7S 

1  " 

'S 

40 

so 

i 

'  ,. 

8 

30 

30 

75 

45 

' 

,  bil 

bi$ 

liii 

bis 

3500 

30  000 

1      '5 

la 

SO 

40 

§  87.     Funkenlöscher.  iaq 

Grunde  verhindert  wird,  behält  die  Stromstärke  in  den  nicht  unter- 
brochenen bzw.  allen  drei  Phasen  den  Anhubwert  bei,  die  Wicklungen 
brennen  in  wenigen  Minuten  durch.  Sicherungen  versagen  in  diesem 
Fall,  weil  sie  dem  Anhubstrom  entsprechen  müssen;  vor  derartigen  Störungen 
kann  nur  aufmerksame  ständige  Betriebskontrolle  schützen,  die  allerdings 
dadurch  erleichtert  wird,  daß  Fehler  am  Magneten  sich  sofort  durch 
heftiges  Brummen  anzeigen.  Dem  häufig  bei  Drehstrommagneten  beobach- 
teten Lockern  •  von  Schrauben  ist  durch  geeignete  Sicherung  entgegen- 
zutreten. 

§  87.  FunkenIVschor.  Wird  eine  stromführende  Leitung  unter- 
brochen, so  entsteht  an  der  Unterbrechungsstelle  ein  Lichtbogen,  welcher 
die  Kontaktflächen  angreift.  Bei  Gleichstrom  ist  der  Lichtbogen  und 
demgemäß  auch  seine  schädliche  Wirkung  bedeutend  stärker  als  bei 
Wechsel- (Dreh-)  Strom.  Bei  Ausschaltern  sucht  man  die  Wirkung  durch 
möglichst  schnelles  Ausschalten  (Augenblicksschalter  mit  Federauslösung) 
zu  verringern,  wenn  nicht  sehr  häufig  ausgeschaltet  wird,  genügt  dieses 
Mittel  auch  vollständig.  Für  Steuer-  und  Anlaßapparate  der  Mehrmotoren- 
krane, welche  sehr  oft  aus-  und  eingeschaltet  werden  (vgl.  §  79),  entsteht 
an  jedem  Kontaktstück  der  Steuerwalzen  beim  Ausschalten  ein  Lichtbogen ; 
an  der  letzten  Kontaktlamelle  wird  derselbe  wegen  der  vollständigen 
Unterbrechung  am  stärksten.  Zur  Schonung  der  Kontaktflächen  werden 
Funkenlöscher  angeordnet;  dieselben  bestehen  aus  einem  in  den  An- 
lasser eingebauten  Elektromagneten  (Fig.  124,  125),  durch  welchen  an  den 
verschiedenen  Unterbrechungsstellen  magnetische  Felder  erzeugt  werden, 
die  infolge  magnetischer  Wechselwirkung  den  Lichtbogen  augenblicklich 
ausblasen.  Solche  Funkenlöscher  gibt  es  nur  für  Gleichstrom.  Die  Kon- 
takte der  Drehstromanlasser  müssen  daher  häufiger  nachgesehen  und  die 
ausgebrannten  Stellen  geschlichtet  werden. 


IV.  Abschnitt 

Für  den  Kranbau  wichtige  Maschinenelemente. 


§  88.     Schrauben.     Zu  unterscheiden  sind: 

a)  Befestigungsschrauben, 

b)  Bewegungsschiauben. 

a)  Befestigungsschrauben. 

Die  Beanspruchung  soll  möglichst  nur  axial  erfolgen;  der  Festig- 
keitsrechnung ist  der  Kemdurchmesser  di  des  Gewindes  zugrunde  zu  legen. 

4 
(Werte  von  k,  siehe  Tabelle  6.) 

Hieraus  bestimmt  sich  die  in  der  Schraubentiibelle  (Nr.  i6)  ange- 
gebene Tragfähigkeit.  Die  niedere  Zahl  ist  für  rohe  Schrauben,  die  höhere 
Zahl  für  sauber  bearbeitete,  unter  möglichster  Schonung  des  Materials 
hergestellte  Schrauben  zu  wählen.  (Für  Querschnittsübergänge  sollen  stets 
schlanke  Hohlkehlen  genommen  werden.)  Bei  Stahl  an  Stelle  von  Schweiß- 
eisen dürfen  die  Werte  von  Q  um  25  %  überschritten  werden.  Die 
Tabellenwerte  sind  mit  niederem  k^  errechnet  in  der  Annahme,  daß  Schrauben 
stets  fest  angezogen  werden  sollen  und  daß  man  mit  Rücksicht  auf 
möglichst  solide  Verbindung  nicht  an  den  Schrauben  sparen  sollte.  Ist 
CS  in  einem  speziellen  Fall  infolge  Platzmangels  oder  aus  anderen  Gründen 
nötig,  auf  möglichst  geringe  Abmessungen  zu  sehen,  so  ist  es  zweckmäßig, 
unter  Benützung  von  Tabelle  6  mit  Hufe  der  Gleichung  für  Q  genaue 
Rechnung  durchzuführen. 

Schrauben  unter  72"  sind  für  Festigkeitsverbindungen  grundsätzlich 
nicht  zu  verwenden.    Gegen  Schubbeanspruchung  sind  Schrauben  möglichst 


§88.    Schrauben 
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IV.  Abüchnitt.     Für  den  Kimnbaa  wichtige 


ZU  ciitlasti'n  s.  Fig.  261,  262).  Ist  Schubbeanspruchung  nicht  zu  umgehen,  so 
hjimI  (Wv  Holzen  genau  einzupassen,  am  besten  werden  dieselben  konisch  ein- 
grs(  hlilVen  (JMg.  263)  (Neigung  des  Kegels  gegen  die  Achse  ca.  1:30).  Bei 
H*  hicren  Atiriageflächen  für  Mutter  und  Kopf  sind  Paßscheiben  unterzulegen. 
St  hri'iglciii'n  des  Kopfes  ist  bedenklich,  weil  bei  unachtsamer  Arbeit  der 
S(  hniubi'nschaft  gefährdet  ist.    F'ür  häufig  zu  lösende  Muttern  sind  zweck- 


Fig.  262. 


Fig.  268. 


iii.'iUig  die  Selilüsselfläehen  zu  härten.  Kopfschrauben  sollen  nie  direkt 
in  (Juüt'isen  geschraubt  werden;  um  das  Ausreißen  des  Gewindes  zu  ver- 
lilMrn,  HJnd  bestuidere  (lewindebüchsen  anzuordnen  (F"ig.  264). 

Ilei  luUwurf  von  Sehraubenverbindungen  muß  daraufgesehen  werden, 
daß  gendgeniler  IMatz  zur  Handhabung  der  Schlüssel  vorhanden  ist;  Spezial- 
iw  lililHMel  sind  möglichst  zu  vemieiden. 

S«  hraubenverbindungen  müssen  gegen  selbsttätiges  Lösen  gesichert  sein. 
I  ür  gebräuchlichsten  Hilfsmittel  sind  fiir  Muttern  Splint  und  Gegenmutter,  für 
Kopfschniuben  Sicherungsstift  nach  Fig.  264.  In  Fällen,  welche 
spätere  Lösung  der  Verbindung  ausschließen,  kann  die  Siche- 
rung auch  durch  Anhämmem  des  überstehenden  Schrauben- 
bolzens an  die  Mutter  oder  durch  Meißelhieb  geschehen.  Für 
Schnuiben,  welche  während  des  späteren  Betriebes  und  bei 
Revisionen  gelegentlich  wieder  gelöst  werden  müssen,  soll 
das  Gewinde  möglichst  mit  der  Stirnfläche  der  Mutter  ab- 
sehließen, gelegentliches  Abwischen  mit  Ol  ist  zu  empfehlen, 
weil  festgerostete  Schrauben  bei  dringenden  Reparaturen  außer- 
II«  .arti.         ordentlich  störend  sind.     Gasgewinde  vgl.  Tabelle  Nr.  17. 

b)  Bewegungsschrauben. 

Die  Hereehnung  derselben  hat  zu  umfassen:  Die  F'estigkeit  gegen 
/iig  (l)ru<k)  und  Drehung,  den  zu  erreichenden  Wirkungsgrad  (Tab.  4) 
und  diMi  spezifischen  Flächendruck  in  den  Gewindegängen. 

1  )er  luitwurf  hat  zunächst  dafür  zu  sorgen,  daß  die  Zug-  bzw.  Druck- 
ki.iK  stets  axial  wirkt  und  bei  Druckbeanspruchung  keine  Gefahr  für 
hfillii  lies  Ausknieken  besteht. 

Als  Gewindeform  kommt  für  den  Fall,  daß  die  axiale  Kraft  den 
Silin  weehselt,  nur  das  rechteckige  oder  ninde  Gewinde  in  Frage,  wechselt 
lue  Axialkraft   den   Sinn  nicht,   so  ist   mit  Vorteil  das  einseitige  Trapez- 


§  88.     Schrauben. 
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gewinde  zu  verwenden.  Spitzes  oder  symmetrisches  Trapezgewinde  kommt 
mit  Rücksicht  auf  den  geringen  Wirkungsgrad  und  die  Gefahr  des  Sprengens 
der  Muttern  für  Bewegungsschrauben  nicht  in  Betracht. 

Tabelle  Nr.  17.    Gasrohr-Gewinde. 


Lichter  Rohr- 

Äußerer 

Gewinde- 

Anzahl  der 

durchmesser 

Gewinde- 
durchmesser 

tiefe 

Gänge  auf 

Zoll  engl. 

mm 

mm 

mm 

i"engl. 

'/, 

12,7 

20,6 

1,2 

14 

V. 

15,9 

23,0 

1.2 

14 

'U 

19,1 

26,2 

1.2 

14 

v. 

22,2 

3o»2 

I 

25.4 

33.3 

'V« 

31,8 

41,3 

«V, 

38.1 

47,6 

'•/4 

44.5 

54.0 

2 

50,8 

60.3 

2V4 

57,2 

66,7 

2V, 

63,5 

76,2 

23/, 

69.9 

79,4 

3 

76,2 

88,9 

3V, 

88,9 

100,0 

4 

101,6 

112,7 

Als  Konstruktionsgrundlage  dienen  die  nachstehend  gegebenen  Ver- 
hältnisse (Fig.  265). 


Eingängig 

Zweigängig 

Gewindetiefe  A 

0,1   ^j 

0,1   ^j 

Steigung  s 

2A  =  0.2  </j 

4>4  =  o,4//j 

Mittlerer  Steigungswinkel  a 

4« 

8° 

Die  Berechnung  bestimmt  zunächst  für  die  gegebene  Zug-(I  )ruck-) 
kraft  Q  den  Kemdurchmesser  di  unter  Annahme  eines  kz  bzw.  k  zu  0,6 
der  Werte  von  Tab.  Nr.  6.  Ist  äi  bestimmt,  so  findet 
sich  unter  Annahme  von  tg  (u  +  (>)  zu  0,25  im 
Mittel  für  ein-  und  zweigängige  Schrauben 


Mä=  0,125  .  Q 


0,14  •  Q  '  äi 


und  schließlich  noch  aus  Q  und  M^  cfie  Bean- 
spruchung auf  Zug  (Druck)  und  Drehung.  Das  Ge- 
winde ist  unter  Anlehnung  an  Fig.  265  dann  so 
ati2ttf))hren,  wie  es  die  zur  Verfügung  stehenden 
WericBtttttseinrichtungen  gestatten. 


Flg.  266. 


1^5  IV.  Abschnitt.     Fflr  den  Knnbaa  wichtige  Maschineodemeote. 
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Fig.  272. 
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Flg.  269. 


Flg.  274. 


§  89.     Nieten  und  Nietverbindungen. 
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Fig.  275. 


Liegen  m  und  n  für  alle  Stabanschlüsse  eines  Knotenbleches  fest, 
so  ist  die  Anordnung  der  Nieten  zu  treffen.  Besondere  Rücksicht  ist 
auf  möglichst  bequeme  praktische  Ausfuhrung  zm  nehmen,  fiir  welche  die 
jeweils  vorhandenen  fabrikationellen  Einrichtungen  maßgebend  sind.  Im 
übrigen  wähle  man  für  ein-,  zwei-  und  dreireihige  Nietungen  die  Grup- 
pierung nach  Fig.  267 — 274. 

Die  Gestalt  des  Knotenbleches   ergibt  sich  nach  Aufzeichnung  der 
betreffenden  Stabanschlüsse  direkt  aus  der  Zeichnung.     Mit  Rücksicht  auf 
die  praktische  Ausfuhrung  ist  es  zweckmäßig,   möglichst  einfache  Formen 
für  die  Knotenbleche  zu  wählen  und  die  Bleche 
der  verschiedenen  Knotenpunkte  möglichst  gleich- 
artig zu  gestalten. 

Ist  ein  Knotenpunkt  in  allen  seinen  Maßen 
fertig  entworfen,  so  folgt  die  Untersuchung  auf 
etwa  vorhandene  Schwächen:  die  Schwerpunkt- 
linien der  Stäbe  müssen  sich  (u.  zw.  in  allen  drei 
Projektionen)  möglichst  im  theoretischen  Knoten- 
punkt schneiden.  Die  am  meisten  durch  Nietlöcher  geschwächten  Stab- 
querschnitte sind  nachzurechnen;  die  Scherfestigkeit  der  Nietverbindungen 
selbst  ist  nachzuprüfen,  u.  zw.  zweckmäßig  ohne  Verwendung  von  Tabelle 
Nr.  18.  Der  spezifische  Flächendruck  der  Nieten  in  der  Lochwandung 
ist  zu  untersuchen;  bei  mehrschnittigen  Verbindungen  ist,  um  Irrtümer  in 
der  Vorstellung  zu  vermeiden,  die  Ven^'endung  einer  verzerrten  Skizze 
nach  Fig.  275  zu 
empfehlen.  Die 
Auflagefiäche  wird 
proNiete  und  Blech 
mit  d '  d  in  Rech- 
nung gebracht.  Die 
zulässige  spezifi- 
sche Pressung  kann 
bis  zu  2  '  kg  (siehe 
Tab.  Nr.  6)  ange- 
nommen werden. 
Häufig      ist      das 

Knotenblech  selbst  starken  Beanspruchungen  untenv'orfen,  Erhebungen  in 
dieser  Richtung  dürfen  nie  unterbleiben. 

Über  Qualität  des  Nieteisens  vgl.  Anhang;  gebräuchliche  Nietkopf- 
formen s.  Fig.  276.  Die  vorstehende,  für  die  Bildung  des  Schließkopfes 
erforderliche  Schaftlänge  ist  zu  wählen 

für  aufliegenden  Nietkopf  /  =  ca.  1,3  // 
»    versenkten  »  =  ca.  0,6  d, 

VgL  auch  die  verschiedenen  einschlägigen  Sonderbestimmungen  des 
Anhangs. 


Fig.  276. 


jcg  IV.  Abschnitt.     Für  den  Kranbau  wichtige  Maschinenelemente. 

§  90.  Haken  und  Schlaufen.  Ausgangspunkt  für  die  Dimensionie- 
rung bildet  der  durch  die  Nutzlast  Q  direkt  belastete  Schaft;  derselbe  ist 
im  ungünstigsten  Querschnitt  (Kerndurchmesser  des  (lewindes)  nach  der 
gegebenen  Maximalbclastung  zu  berechnen.  Die  infolge  Verfangens  der 
Anschlagketten  oder  -seile  nicht  selten  auftretenden  Stöße  bedingen 
niederen  Wert  von  kz  (Spalte  c  der  Tab.  Nr.  6). 

^^^.k  -o 

4 

Als  Material  kommen  nur  gut  ausgeschmiedetes,  bestes  Schweißeisen 
und  durchgeschmiedeter  Stahl  in  Betracht. 

Beim  Entwurf  des  an  den  Schaft  sich  anschließenden  Hakens  oder 
der  Schlaufe  etc.  bedient  man  sich  mit  Vorteil  der  in  den  Fig.  277 — 280 
zusammengestellten  typischen  Formen,  welche  aus  zahlreichen  im  Betrieb 
befindlichen  Ausführungen  entwickelt  sind.  Besonderes  Augenmerk  ist 
darauf  zu  richten,  daß  der  Haken  absolut  keine  scharfen  Kanten  erhält, 
welche  die  Anschlagseile  etc.  verletzen  könnten.  Für  Haken  führt  eine 
Berechnung  nach  der  Normallast  durchaus  nicht  inmier  zu  den  zweck- 
mäßigsten Abmessungen,  weil  im  späteren  Betriebe,  besonders  bei  Ver- 
wendung mehrerer  Anschlagenden,  Seitenkräfte  entstehen,  welche  die  Bean- 
spruchung des  Materials  unter  Umständen  verdoppeln.  Am  Hakengewicht 
zu  sparen  ist  meistens  nicht  berechtigt,  da  das  Senken  mit  leerem  Haken 
no(^h  genügendes  Ciewicht  zum  Straffhalten  von  Seil  oder  Kette  verlangt. 
Vielfach  sind  noch  besondere  Belastungsgewichte  für  Haken  oder  Unter- 
tlasche  anzuordnen. 

Haken  und  Schlaufe  müssen  nach  allen  Richtungen  hin  leicht  be- 
weglich sein,  um  Biegungsbeanspruchung  für  den  Schaft  auszuschließen 
und  um  das  Hinhängen  der  Anschlagketten  möglichst  zu  erleichtem.  Diese 
Meweglichkeit  wird  bei  kleineren  Ausführungen  durch  F'.inschaltung  einiger 
Ringe  zwischen  Haken  und  Hakengewicht  (Fig.  280),  bei  größeren  Aus- 
führungen durch  Kugellager  für  den  Schaft  und  gelenkige  Aufliängung 
der  Hakentraverse  in  der  Unterfiasche  bewirkt  (iMg.  278).  Damit  das 
Kugellager  leicht  beweglich  wird,  gebe  man  dem  Schaft  genügend  Spiel  in 
der  l^ohnmg  der  Traverse  und  nehme  nicht  zu  viele  Kugeln  (ca.  i  weniger 
als  zur  vollständigen  Füllung  der  Kreisbahn  nötig  sind).  Den  Durchmesser 
der  Kugeln  wähle  man 

4 
Wj  '-^  Kerndurchmesser  des  Hakenschaftes).     Der  Durchmesser  der  Kreis- 
bahn ergibt  sich  meist  aus  der  Zeichnung   zu   1,5 — 2  • //j.     Die   Belastung 
pro  Kugel  soll  den  Betrag  von 

(jf  =  300  li^ 

[ö  in  cm)  nicht  überschreiten.     Die  Laufflächen  müssen  sauber  abgerichtet 
sein,  geringe  Krümmungen  machen  dieselbe  unbrauchbar. 


§  90.     Haken  und  Schlaufen. 
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IV.  Abschnitt     Für  den  Kranban  wichtige  Maschinenelemente. 


Fig.  281. 


Unterhalb  der  Traverse  erhält  der  Hakenschaft  einen  Ansatz,  welcher 
das  Ausheben  des  Kugellagers  verhindert.     Die  Mutter  des  Schaftes  ist  zu 

sichern ;  bezüglich  der  Gewindeform  s.  §  88. 
Nach  Festlegung  der  genauen  Haken- 
form  und  der  Details  der  Unterflasche  er- 
folgt Durchrechnung  der  ganzen  Konstruk- 
tion auf  Festigkeit,  wobei  schiefem  Zug 
der  Anschlagseile  oder  -ketten  Rechnung 
zu  tragen  ist  (Fig.  281). 

Kugellager  für  Hakentraversen  nach 

Ausführung    der    Deutschen   Waffen-    und 

Munitionsfabriken  Berlin   s.  Fig.  282.     Die 

Kugelbahn  wird   bei   Montage  vollständig  mit    konsistentem  Fett  gefüllt. 

Die   Konstruktion  verhindert  das  Auslaufen   des   Fettes   bei  Arbeiten    in 

(ließhallen  und  Schmiede  Werkstätten  (Strahlende  Wärme). 

§  91.     Ketten,     a)  Gliederketten:  Material  la  Schweißeisen.     Für 
Krane   werden   ausschließlich   sog.   kalibrierte   Ketten  verwandt.     Gestalt 
der  (ilieder  s.  Fig.  283,  Ang:iben  über  Hauptabmessungen,  Tragfähigkeit  etc. 
1  s.  Tab.  Nr.  19.    Die  an- 

gegebene zulässige  Be- 
lastung errechnet  sich 
aus  der  Beziehung 

4 
worin  kz  aus  Spalte  b, 
Tab.  Nr.  6,  entnommen 
ist  {ks  =  600  kg/qcm). 
b)  Galische  Ket- 
ten: Material  für  La- 
schen und  Bolzen  Sie- 
mens-Martin-Stahl. Kon- 
struktion und  Gestalt  der 
Glieder  s.  Fig.  284,  285, 
Tragfähigkeit  etc.  vgl. 
Tab.  Nr.  20. 

Die  in  den  Tabellen 
Nr.  19/20  angegebenen 
'^Datcn  entsprechen  den 
Ausfiihnmgen  und  Ga- 
rantien erster  Ketten- 
ral)riken  und  können  bei  Entwürfen  den  Berechnungen  zugrunde  gelegt 
werden.  Bei  Ausarbeitung  der  Zeichnungen  für  auszuführende  Anlagen 
müssen  die  in  Frage  kommenden  Zahlen  von  Fall  zu  Fall  durch  die  Be- 
»tellung  eindeutig  festgelegt  werden. 
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Tabelle  Nr.  19.    Gliederketten. 


Zulässige 

Be- 
lastung 

Bruchprobe-    Reckprobe- 
Belaslung 

Kettenglied 

Ungefähres 
Gewicht 
pro  m 
Länge 

Eisen- 
stärke 

lünge 

Breite 

kg 

kß 

kg 

ä  mm 

/  mm 

d  mm 

kg 

235 

940 

470 

5 

28,5 

17 

0,60 

340 

1360 

680 

6 

30.5 

20 

0,80 

400 

I  600 

800 

6.5 

33 

22 

0,90 

460 

I  840 

920 

7 

36.5 

24 

I.IO 

600 

2  400 

I  200 

8 

38,5 

27 

1,50 

765 

3  060 

1530 

9 

43 

30 

1,80 

950 

3800 

1900 

10 

51 

33 

2,30 

I  140 

4560 

2280 

II 

53 

37 

2,80 

I  360 

5440 

2  720 

12 

60 

41 

3.20 

I  600 

6400 

3200 

13 

62 

44 

3.80 

I  850 

7400 

3700 

14 

70.5 

48 

4.40 

2  100 

8400 

4  200 

15 

72,5 

51 

5,10 

2  400 

9600 

4800 

16 

80 

54 

5.80 

3050 

12  200 

6  100 

18 

90 

61 

7,30 

3850 

15400 

7700 

20 

102,5 

68 

9,20 

4550 

18  200 

9  100 

22 

106.5 

74 

11,00 

5400 

21  600 

10800 

24 

110,5 

82 

13,00 

6350 

25400 

12  700 

26 

124 

88 

15,00 

7400 

29600 

14800 

28 

128 

95 

18,00 

8500 

34000 

17000 

30 

140 

102 

20,00 

10250 

41  000 

20500 

33 

151 

112 

25,00 

12  250 

49000 

24500 

36 

167 

122 

29,50 

15000 

60000 

30000 

40 

185 

136 

36,00 

Die  Ketten  dürfen  vor  der  Probe  nicht  geschwärzt  oder  mit  Anstrich 
versehen  sein.  Die  I^nge  der  eingespannten  Kette  ist  bei  Beginn  der 
Probe  und  bei  Erreichung  der  Reckprobelast  genau  zu  messen ;  dasselbe 
gilt  für  die  Kettenstücke  der  Bruchprobebelastung. 

Bei  Prüfung  von  Galischen  Ketten  ist  in  ähnlicher  Weise  zu  ver- 
fahren; außerdem  ist  noch  zu  prüfen,  ob  die  Gelenke  genügende  Beweg- 
lichkeit ohne  Spiel  besitzen  und  ob  die  Kette,  in  längeren  Enden  frei 
herunterhängend,  starke  seitliche  Ausbiegungen  oder  Verdrehungen  zeigt; 
in  allen  drei  Fällen  liegen  Fehler  vor,  die  beseitigt  werden  müssen.  Ur- 
sprünglich gerade  Ketten  verziehen  sich  unter  Umständen  im  späteren  Be- 
triebe (Fig.  287)  durch  wiederhohes  schiefes  Aufziehen  von  Insten  und 
infolge  von  Montagefehlem  des  Windwerkes  (nichtparallele  I^erung  der 
Kettenradachsen),  entsprechende  Kontrolle  in  dieser  Richtung  ist  anzu- 
empfehlen. 

Ketten  müssen  häufiger  im  Betrieb  geschmiert  werden  (Schmier- 
material: Mischung  von  konsistentem  Fett  und  CJraphit).     Nach  bestimmten 


g  92.     Drahtseile. 

Tabelle  Nr.  20.    Galische  Gelenkkette. 
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Tei^ 
lang 

L  mm 



BoUeti 

^^^^^ 

Platten 

> 

wicht 

pro  I  m 

Kette 

ca.  kg 

tCnd- 

Zapfe  n- 
dtirch 

d^  mm 

in  der  Mitte 

Zupfen^ 
Durch- 
messer 
r/j  mm 

< 

Dicke 

^mm 

Breite 

*  mm 

Unge 
/  mm 

Durch- 
messer 

<^mm 

100 

'5 

J2 

5 

4 

2 

1,5 

12 

0,7 

6 

350 

30 

15 

a 

6 

2 

2 

ts 

ii 

1,0 

^ 

750 

2  5 

30 

iS 
so 

8 
9 

J 
4 

3 
3 

1% 
30 

2.0 
3,7 

12 

n 

j  000 

3S 

32 

\i 

10 

4 

3 

27 

J 

II 

3.8 

15 

1  5cx> 

40 

a5 

14 

12 

4 

2.5 

30 

& 

^ 

5,0 

18 

2  000 

45 

50 

17 

14 

4 

3 

35 

7.' 

21 

3000 

50 

35 

33 

ig 

6 

3 

38 

11,1 

26     1 

4000 

S5 

40 

34 

31 

6 

4 

40 

s 

i6,S 

32 

Sooo 

60 

45 

26 

n 

6 

4 

46 

.ü 

19,0 

34 

6000 

65 

45 

36 

as 

6 

4,5 

51 

J 

24,0 

3^^ 

7SOO 

70 

50 

32 

28 

% 

4,5 

53 

,1 

32,0 

40 

8500 

75 

SS 

34 

30 

8 

4,5 

So 

34,0 

43 

10000 

80 

60 

3Ö     , 

33 

8 

4,5 

64 

1 

3S.0 

45 

TS  500 

SS 

65 

38 

34 

8 

5 

68 

■| 

4S,o 

47 

15000 

t>o 

70 

40 

36 

8 

5*5 

72 

tA 

50,0 

50 

I7S00 

f>S 

75 

42 

3S 

10 

5.5 

76 

Li 

64,0 

54 

20000 

100 

80 

44 

40 

10 

s.s 

80 

f 

82,0 

56 

25000 

liO 

90 

48 

43 

10 

6 

90 

96,0 

60 

JOOOO 

l:20 

ijo    1 

53     ' 

47 

JO 

6,5 

100 

112,0 

&5 

Betriebsperioden,  die  je  nach  Anstrengung  des  Kranes  1/2 — 2  Jahre  be- 
tragen, hat  eine  eingehende  Revision  der  Ketten,  bzw.  Probebelastung 
stattzufinden.  Die  Untersuchung  erstreckt  sich  auf  mechanische  Ver- 
letzungen und  Abnutzung,  namentlich  auch  der  Endglieder;  derselben  hat 
eine  gründliche  Reinigung  vorauszugehen.  Galische  Ketten  sind  an  den 
stark  abgelaufenen  Stellen,  welche  stets  durch  toten  Gang  in  den  CJe- 
lenken  erkenntlich  sind,  auseinander  zu  nehmen,  ersatzbedürftige  Teile 
auszuwechseln.  Gliederketten  werden  gelegentlich  der  Revisionen  aus- 
geglüht, stark  abgenützte  Partien  werden  herausgeschnitten,  falls  es  nicht 
vorteilhaft  erscheint,  die  Kette  einfach  umzudrehen  (z.  B.  bei  mehrfachen 
Rollenzügen),  um  die  Abnützung  für  die  verschlissenen  Teile  zu  ver- 
ringern. Inwieweit  Kettenersatz  vorzunehmen  ist,  muß  dem  Ermessen  des 
überwachenden  Beamten  anheimgestellt  bleiben,  da  hierbei  die  besonderen 
Arbeitsverhältnisse  des  Kranes  und  persönliche  Ansicht  eine  wesentliche 
Rolle  spielen. 

§  92.  Drahtseile.  Für  Krane  sollen,  mit  Rücksicht  auf  kleine  Trommel- 
tmd  Rollendurchmesser,  nur  möglichst  biegsame  Seile  verwandt  werden. 
Dieselben  bestehen  aus  verhältnismäßig  dünnen  Drähten,  welche  gruppen- 
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HU' 


niese  Vorsicht  genügt  bei  dünnen  Seilen  und  Rollenzügen  mit  großer 
Hubhöhe  bis  zu  vier  Seilen  nicht,  dieselben  fuhren  häufig  im  Betrieb  zu  be- 
denklichen Si'hwierigkeiten,  indem  sich  die  aufgehenden  Seile  mit  den  ab- 
gehenden in  einen  Strang  zus;immendrehen.  Bei  derartigen  Rollenzügen 
müssen  ilie  Seile  nach  oben  möglichst  weit  auseinandergelegt  werden,  soweit 
die  Anordnung  iler  Katze  und  die  höchste  Stellung  des  I^asthakens  dies 
gestatten  (^s.  §  ig).  Zur  Veriiütung  des  Zusammendrehens  der  Seile  durch 
Herumleiern  der  I^ast  genügen  fast  immer  richtig  angeordnete  und  sauber 
in  Stand  gehaltene,  leichtlaufende  Kugellager  in  der  Hakentraverse. 

Wie  Ketten,  so  sind  auch  Seile  zu  schmieren  und  öfters  zu  reinigen; 
sollen    ständig  vom   Kranführer  aufmerksam   beobachtet  werden.     Es 

kommt  bei  unvorsichtiger  Be- 
dienung sehr  leicht  vor,  daß 
der  Haken  bei  zu  tiefer  Stel- 
lung sich  umlegt  und  das  Seil 
durch  Klemmungen  an  der 
Unterflasche  verletzt  wird,  oder 
daß  infolge  unzweckmäßiger 
Anordnung  elektrischer  Schleif- 
leitungen bei  schrägem  Last- 
zug das  Seil  durch  Kurzschluß 
ausbrennt  (vgl.  §  24);  scharfe 
Revision  ist  daher  unerläßlich. 
Dieselbe  ist  auch  auf  die  Seil- 
bi'festigungen,  Spleißungen  sowie  Seilführungen  etc.  auszudehnen. 

§  93.  Hei  der  Entscheidung  darüber,  ob  der  gewöhnlichen  Glieder- 
ki'tti',  der  (lallschen  Kette  oder  dem  Drahtseil  als  Huborgan  der  Vorzug 
zu  geben  ist,  sind  folgende  (Gesichtspunkte  maßgebend: 

1.  (Gewicht  und  Heschaffungspreis, 

2.  Anforderung   an    Behandlung   und   Uben*'achung   im   späteren 
Betrieb,  Lebensdauer, 

j^.   Manövrierfiihigkeit  des  Kranes, 
4.   IMatzfrage  bei   der  Konstruktion. 

Bezüglich  des  (lewichtsvergleiches  gibt  Tab.  Nr.  22  hinreichenden 
Anlscliluß;  dieselbe  ist  für  Ketten  und  Seile  mit  öfacher  Sicherheit  ge- 
dacht. Der  auffallende  (lewichtsunterschied  zwischen  Seilen  und  Ketten 
•ili'llt  erstere  hinsichtlich  des  geringen  Beschaffungspreises  in  erste  Linie; 
(iliederkettcn  stellen  sich  für  kleinere  Lasten  billiger,  für  größere  I^asten 
hMirer  als  (iallsche  Ketten. 

Mit  Rücksicht  auf  Anspruchslosigkeit  im  Betrieb  ist  der  Glieder- 
kette bei  weitem  der  Vorzug  zu  geben,  in  zweiter  Linie  steht  die  Galische 
Kette.     Drahtseile  erfordern  ganz  besondere  Aufmerksamkeit. 

Über  die  Lebensdauer  sind  eindeutige  Angaben  nicht  zu  machen, 
weil   die   tatsächliche  Beanspruchung  und  Häufigkeit   der  Benützung   auf 


Fi«.  288. 


§  93-    Entscheidung  zwischen  Kette  und  Drahtseil. 
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dieselbe  von  wesentlichem  Einfluß  sind,  und  weil  die  Beurteilung,  ob  ein 
Huborgan  ersetzt  werden  muß  oder  nicht,  von  persönlichen  Ansichten  ab- 
hängt. Immerhin  ist  wohl  zu  beachten,  daß  bei  nicht  sehr  sorgfaltiger 
Behandlung  Drahtseile  in  ganz  kurzer  Zeit  unbrauchbar  werden  und  in 
dieser  Beziehung  weit  hinter  den  Ketten  zurückstehen. 

Für  die  Manövrierfähigkeit  eines  Kranes  ist  unter  Umständen  seit- 
liches Anziehen  der  I^st,  Kanten  von  größeren  Gegenständen  etc.  von 
Wichtigkeit.  Gallschc  Ketten  gestatten  derartige  Handhabungen  nur  in 
ihrer  Bewegungsebene,  sind  in  dieser  Beziehung  daher  in  ihrer  Brauch- 
barkeit beschränkt.  Auch  für  schnelle  Horizontalbewegung  senkrecht  zu 
ihrer  JJewegungsebene  sind  CJallsche  Ketten  nicht  geeignet,  weil  die  hori- 
zontiilen  Beschleunigungskräfte  beim  Anfahren  und  Abbremsen  beträcht- 
liche Momente  auf  die  Zapfen  der  Glieder  erzeugen,  welche,  besonders 
bei  neuen  Ketten,  zu  Deformationen  führen  müssen.  Der  Nachteil  ist 
beseitigt  bei  der  l^ufkatze  mit  pendelnder  Aufhängung  der  Benrather 
Maschinenfabrik  (Fig.  119). 

Für  die  Kcmstrunktion  erfordern  Galische  Ketten  und  Gliederketten, 
welche  über  Kettennüsse  laufen,  am  wenigsten  Raum.  Bei  Verwendung 
von  Kettennüssen  für  Gliederketten  ist  jedoch  Vorsicht  geboten  wegen 
Veränderlichkeit  der  Kettenteilung  durch  Verschleiß  im  Dauerbetriebe, 
niit  weicher  stets  zu  rechnen  ist.  Gewöhnliche  Trommeln  für  Glieder- 
ketten erfordern  im  allgemeinen  mehr  Raum  als  Trommeln  für  Drahtseile ; 
Aufwickeln  der  Kette  in  mehreren  Lagen  ist  durchaus  zu  verwerfen. 

8  94.  Ketten- und  Seiltrommeln  und  -rollen,  a)  Für  Gliederketten 

wähle  man  den  Tronmieldurchmesser 

Z)  =  20  bis  25  d 
iin  Teilkreis  der  Kette  gemessen.  Zur  sicheren  Lagerung  der  Kette  muß 
<^it*  Trommel  eine  entsprechende  Profilierung  erhalten;  die  schraubenfönnig 
^'^•riaufenden  Rillen  werden  sauber  geformt,  brauchen  aber  nicht  bearbeitet 
^•w  sein.  Die  Mantelstärke  der  Trommel  kann  an  der  schwächsten  Stelle 
^-"  <a.  d  —  Ketteneisenstärke  angenommen  werden.  Der  Kern  der  Trommel 
^»rd  nieist  zylindrisch  ausgeführt,  l^ofilierung  nach  Fig.  291  wird  verhält- 
'^isinäßig  teuer.     Für  schwere  Trommeln  empfiehlt  sich  das  Profil  F1g.  292. 

Die  Verbindung  der  Trommel  mit  dem  Antriebsrad  geschieht  meistens 
*^<>»  daß  das  Moment  direkt  ohne  Vermittlung  der  Welle  von  dem  Rad 
auf  dit»  'lYommel  übertragen  wird.  Hierbei  kann  die  Trommel  sich  lose 
•*^»f*  der  Achse  drehen,  oder  fest  auf  die  mit  umkufende  Trommelachse 
aufgesetzt  sein  (vgl.  Beispiele  Abschn.  VI). 

Die  Stirnwände  zur  Verbindung  des  Mantels  mit  der  Nabe  müssen 
^*-*Hr  kräftig  ausgeführt  werden,  weil  dieselben  stark  belastet  sind. 

Bei  Bestimmung  der  Trommellänge  sind  zur  theoretischen  Aufwickel- 
^^nge  mindestens  zwei  volle  Windungen  hinzuzufügen ;  die  Kette  darf  nur 


I/o 


IV.  Abschnitt.      Für  den  Kranbau  wichtige  Maschinenelemente. 


Man  ziehe  zu  AO  und  BO   Parallelen    im   Abstand  -  (/ — if)    und 
beiderseits  zu   OC  Parallelen  im  Abstand  -  (/ — 3//);   die  Schnittpunkte 

D  urd  E  ergeben  durch  die  Senkrechten   zu  den  Strahlen   OA^  OB  und 
OC  die  Lage  der  benachbarten  Kettenglieder   und 
die  Radien  /^  und  /^,   welche   von    einander  ver- 


^  at 


Hg.  296. 


Rg.  297. 


schieden 
oder  /^ 


sind.     Für   die   Berechnung    des   Momentes   kann   man   statt  /^ 


{/-2d) 


sin 


W) 


Ausführung 


^j^rv 


rechnen,  da  die  Abweichung  von  /^  und  /^  nur  gering   ist. 
der  Räder  nach  Fig.  299  oder  300. 

Die  Vemendung  von  Kettennüssen  bedingt  die  Anordnung  von 
Fühnmgsrollen  oder  Führungsgehäusen,  welche  den  Eingriff  der  Kette 
sichern  (Hg.  301/302).  Zur  Sicherung  des  Ablaufes  des  losen  Ketten- 
endes ist  ein  Abstreifdaumen  anzuordnen.  Das  ablaufende  Kettenendc 
wird  in  einem  entsprechend  gestalteten  Kasten  aufgefangen.   Für  tiefste  I^ast- 

stellung  muß  ein  freies  Kettenende  von 
mindestens  1,5  m  vorhanden  sein. 

b)  Triebräder  für  G  a  1 1  s  c  h  e 
Ketten  werden  am  besten  aus  Stahl  in 
einem  Stück  mit  der  Achse  geschmiedet 
(Fig.  303).  Die  Zahnform  ist  durch  die 
Teilung  der  Kette  als  Kreisbogen  bestimmt. 
Die  Teilung  des  Rades  ist  als  Sehnen- 
teilung und  nicht,  wie  bei  2^nrädem, 
als  Bogenteilung  zu  messen.  Mit  Rück- 
sicht auf  kleines  Moment  für  die  Antriebs- 
achse sucht  man  die  Zahnzahl  so  gering 
als  möglich  zu  halten.    Unter  7  herunter- 
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zugehen  empfiehlt  sich  nicht,  weil  sonst  die  Ketten,  besonders  bei  höheren 
Geschwindigkeiten,  während  des  (Janges  stark  peitschen  und  dadurch  unter 
Umständen  unkontrollierbaren  Beanspruchungen  ausgesetzt  sind.  Bei  7 
Zähnen  ergibt  sich  der 
Durchmesser  des  durch 
die  Bolzenmittel  gezogenen 
Kreises  (Teilkreis)  zu 

Z>  »#«  2,3  t 
(t  =  Kettenteilung).  Das 
Kettenrad  muß  mit  einem 
kräftigenGehäuse  umgeben 
sein,  welches  das  durch 
schweren  Gang  der  Ketten- 
gelenke ev.  verursachte 
Ausheben  der  Kette  ver- 
hindert (Fig.  304).  Das  ab- 
laufende Kettenendc  wird 
in  einem  Kasten  aufge- 
fangen oder  in  einzelnen 
Gliedergruppen  mit  ein 
paar-     Flacheisenschienen 

aufgehängt  (Fig.  305).  Die  Hängeschleifen  werden  durch  verlängerte 
Kettenzapfen  gebildet,  welche  sich  auf  die,  in  geneigter  Lage  am  Winden- 
gestell befestigten  Schienen 
auflegen. 

Bei  alten  Lauf  kranen 
findet  man  häufig  die  An- 
ordnung eines  über  den 
ganzen  Rücken  des  Kran- 
trägers sich  erstreckenden 
gußeisernen  Kanalcs,  in 
welchen  das  freie  Ketten- 
ende bei  dem  Aufziehen 
der  I^st  sich  hineinschiebt 
(vgl.  Fig.  1 10).  Diese  An- 
ordnung führt  bei  ausgelau- 
fenen Ketten  häufig  zu 
Störungen,  indem  sich  die 
Kette  im  Kanäle  sperrt 
und  die  Wandung  des- 
selben sprengt. 

Ftihrungsrollen  für  Galische  Ketten  erhalten  ein  Kranzprofil  nach 
Kg.  306;  der  Teilkreisdurchmesser  ist  mindestens  2,3  mal  der  Ketten- 
teilttng  (entsprechend  7  Zähnen)  anzunehmen,   meistens  wird  z  höher  an- 


j 

I 


m 


Fig.  300. 
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genommen.     Tab.  Nr.  23    enthält    eine   Zusammenstellung  gebräuchlicher 

,,    ,    ,    .  Teilkreisdurchmesser 

Werte  des  Verhältnisses  tn  = „— - — ——, 

Kettenteilung 

Tabelle  Nr.  23.    Kettenscheiben  für  Galische  Ketten. 

Teilkreisdurchmesser 


Werte  des  Verhältnisses  m  =  • 


Kettenteilung 


Zahn  zahl 

m 

Zahnzahl 

m 

t 

i 

6 

2,0 

19 

6,08 

7 

2.305 

20 

6.39 

8 

2,613 

21 

6,71 

9 

2,924 

22 

7,03 

10 

3.242 

23 

7.34 

II 

3.55 

24 

7.66 

12 

3.86 

25 

7.98 

13 

4,18 

26 

8,30 

14 

4^9 

27 

8,61 

15 

4,81 

28 

8,93 

16 

5.13 

29 

9,25 

17 

5.44 

30 

9.57 

18 

5.76 

Führungsrollen  ohne  Daumen  sind  einfach  in  der  Herstellung  und  bezüg- 
lich des  Durchmessers  nicht  an  die  Kettenteilung  gebunden.  Die  Ausführung 
sollte  nur  so  getroffen  werden,  daß  die  Bolzen  aufliegen  (Fig.  307);  bringt 
man  die  Laschen  zur  Auflage,  so  kann  sich  infolge  der  großen  spezi- 
fischen Auflagedrücke  (besonders  bei  geraden  Säumen  der  I^aschen  Fig.  284) 


an  den  Rändern  der  Laschen  Grat  bilden,  welcher  die  Ketten  ungelenkig 
macht  und  unter  Umständen  Sprengung  des  Führungsgehäuses  (Fig.  304) 
venirisacht.     Der  Teilkreisdurchmesser  von  zahnlosen  Führungsrollen  muß 
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mindestens  5  mal  der  Kettenteilung  genommen  werden,  um  den  Auflage- 
druck der  Holzen  möglichst  zu  reduzieren.  Der  Umfang,  auf  welchen 
sich  die  Holzen  auflegen,  muß  exakt  gearbeitet  sein.  Zur  Sicherung  der 
Kettenführung    bei    Aufstoßen    des    Hakens    erhält     die    Rolle    seitliche 

Verbreiterungen;  bei 
deren  Entwurf  ist  dar- 
auf zu  sehen,  daß  die 
Laschen  der  Kette 
nicht  zur  Anlage  kom- 
men (Fig.  307). 

Ketten ,  welche 
auf  längere  Strecken 
horizontal  verlaufen, 
müssen  ca.  alle  4  m  unterstützt  werden.  Die  Unter- 
stützungen dürfen  der  Katze  nicht  im  Wege  sein  und 
müssen  seitlich  ausweichen  können  (Fig.  112)  (vgl. 
g  16,  17),  End befest igung  Galischer  Ketten  s.  Tab. 
Nr.  20  (Fig.  286). 

c)  Trommeln   für   Drahtseile   erhalten    einen 

nurrhmcsser  nach  Tab.  Nr.  21  *,  die  Tabelle  gibtMindest- 

FiR.  805.  werte  an,  welche  nach  Möglichkeit  überschritten  werden 

sollten.     Die  Profilierung  des  Kranzes  hat  genau  nach 

dem    zu   verwendenden   Seil   zu   erfolgen   (vgl.  §  92),   die    Rillen    müssen 

sauber  ausgedreht  sein,  das  Seil  darf  sich  weder  in  den  Rillen,   noch    in 

den    benachbarten  Windungen    klemmen.     Seilbefestigung   s.  Fig.  309    bis 

311.    Die  Länge  der 
ri  ^  iflB/riz^flh  Trommel  ist  um  vier 

volle  Ciänge  größer 
auszuführen,  als  der 
maximalen  theore- 
tischen Aufwickel- 
länge des  Seiles  ent- 
spricht. Ausfuhrung 
der  Trommel  im  üb- 
rigen wie  die  der 
Kettentrommeln.Die 
Wandstärke  desMan- 
tels kann  gleich  dem 
Seildurchmesser  an- 
genommen werden. 
Der  Durchmesser  von  Seilrollen  ist  gleichfalls  nach  Tab.  Nr.  21  zu 
wählen,  wobei  wie  für  Trommeln  die  Tabellenwerte  als  Mindestwerte  aufzu- 
fassen sind,  welche  nach  Möglichkeit  zu  überschreiten  sind.     Kranzprofile 


Fig.  :m)6. 
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werden  die  Trommeln  bisweilen  mit  6  bis  8  Längsrippen  versehen  (Fig.  315). 
Das  Wellenende  freitragender  Trommeln  darf  nicht  vorstehen  (Fig.  313). 
Wenn  mit  Bewegungsumkehr  der  Trommeln  für  das  Lastsenken  gearbeitet 
wird,    werden    zwei    zylindrische    Trommeln    zu    einer   Winde    vereinigt*, 


Fig.fSlO. 


Fig.  311. 


dieselben  erhalten  zur  sicheren  Seil-  bzw.  Kettenführung  (hier  sind  auch 
Ketten  verwendbar)  eine  der  Windungszahl  entsprechende  Anzahl  in  sich 
geschlossener  Nuten  (Fig.  314).  Die  Arbeitsweise  der  Zwillingstrommeln 
ist  die  gleiche,  wie  die  einer  einfachen  Windentrommel  mit  gleich  großem 


Tfr 


Fiß.  312. 


Fig.  313. 


Fig.  314. 


wirksamen  umspannten  Bogen.  Die  Achsen  dieser  Trommeln  werden  im 
Verhältnis  zu  einfachen  Spilltrommeln  und  gewöhnlichen  Windentrommeln 
sehr  hoch  beansprucht  und  sind  mit  ihren  I^gerstellen  entsprechend  zu 
dimensionieren. 


Fig.  :nfi. 


§  95.    Verbindung  des  Hakens«  —  §  96.    Tragiapfen  und  Tragiftger.         j  77 

§  95*   Verbindung  des  Hakens  mit   dem  Huborgan,   Flaschen.     Die 

direkte  Befestigung  des  Hakens  nn  Seil  oder  Kette  erlbltit  unter  Einschal- 
lun\^  eines  (iewidiies  zum  Straff  halten  des  Hidiörgans  bei  leer  ablaufendem 
H;iken.  Ist  der  Haken 
nidn  direkt  mit  dem  Seil 
üiler  der  Kette  \erbim- 
tlen,  so  wird  er  mit  einer  — 
Traverse  versehen  (Fig,  ~^ 
278),  welche  mittels  ~ 
zweier  Hängeschienen 
an  den  Zapfen  des  im* 
teren  Ko!len Systems  ;m- 
gehüngt  wirtl  (Masche). 
Fhi sehen  mit  weniger  als  zwei  Rollen  fallen  meistens  so  leicht  aus,  daß 
besondere  Belastungsgewichte  erforderlieh  werden.  In  diesem  Fall  wird 
<ler  Korpier  der  Husche  selbst  aus  (htÜ^ 
eisen  mit  dem  erforderlichen  f  Je  wicht  her- 
gestellt (Fig.  287), 

Sämtliche  Teile  der  Hakenverbin- 
dimg  sind  nach  endgültiger  Festlegung 
einer  Konstruktion  hinsichdich  ihrer  Be* 
anspruchuug  rechnerisch  m  uniersuchen. 
Bezuglich  der  spezifischen  Pressung  in 
den  laiufflächen  der  Rollen  etc.  vgl.  g  96. 

I>ie  Rollen  müssen  mit  einem  Schutz- 
gehause  umgeben  sein,  welches  die  Be- 
dienungsmannschaft vor  den  auflautenden 
Ketten  und  Seilen  schützt  und  das  Hub- 
organ selbst  vor  Verletzungen  bewahrt. 
In  (iießhallen,  Schmieden  etc.  ist  das  Seil 
vor  Wärmestrahlung  zu  schützen. 

Die  Schmierung  der  Rollen  erfolgt 
am  besten  durch  den  hohlen  Zapfen  mit- 
tels eines  eingeschraubten  Stöpsels  nach 
dem  Prinzip  der  St;iuffersrhmierung,  auf- 
geschraubte SchmiergetatW  werden  leicht 
abgestoßen.  Jede  Rolle  erhält  zweck- 
mäßig ihre  eigene  Schmierung.  (V^l.  fj  08.) 

g  96*  Tragzapfen  und  Traglager.  Zapfen  sind  auf  Biegung  bzw. 
Abscherung  und  spezifische  Fressung  in  der  Lagerstelle  tu  berechnen, 
Per  Festigkeitsrechnung  auf  Biegung  sind  die  Beiast ungsHüIe  Fig.  64,  65 
_jtugTmule  zu  legen*  die  Hebelanne  sind  jeweils  bis  zur  Mitte  der  .\uflage- 
Iche  zu  rechnen. 


& 


emN«) 
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Dadurch  wird  für  freitragende  Stimzapfen  Fig.  318  (als  eingespannter 
Freiträger)  „ 

und  fUr  Gabelzapfen  Fig.  319  (auf  2  Stützen  frei  aufliegender  Träger) 


4         32 


h. 


Zur  Vereinfachung  der  Rechnung  wähle  man  das  Verhältnis 

-7  für  Zapfen  ohne  Bewegung  .     .     zu  0,25  bis  i 

»         »         mit  geringer  Bewegung      zu  ca.  1,5 

»         »           »    mäßiger  »         zu  ca.  2  bis  3 

:»     schnellaufende  Zapfen  .     .     .      bis  zu  5 

Werte  für  ki,  entnehme  man  Tab.  Nr.  6,    Fall  b 

und  c. 

Für    Untersuchung    auf  Abscherung   ist   zu 

setzen  ^  .  ^2 


Fig.  818. 


Der  spezifische  Flächendruck  in  der  Lauffläche  ergibt  sich  zu 

P 


P  = 


hd 


Für  /  können  als  obere  Grenze  die  in  Tab.  Nr.  24  zusammengestellten 
Werte  zugelassen  werden. 

Ungeteilte  Lager  sollen  wie  Seil-  und  Kettenscheiben,   welche  sich 
auf  fcHtstehenden  Zapfen    drehen,    ausgebüchst   werden;   als  Material   für 

die  Büchsen  empfiehlt  sich  dichtes  Gußeisen 
p**^^  ^Jr^  Y~^n  "^^  Bronze;  die  Büchsen  sind  zu  verbohren. 
'  Geteilte  Lager  erhalten  zweckmäßig  aus- 
wechselbare Lagerschalen.  Ob  ein  Lager  ge- 
teilt sein  soll  oder  nicht,  hängt  von  Montage- 
rücksichten ab  und  von  der  Entscheidung, 
wie  im  späteren  Betrieb  ausgelaufene  Lager 
instand  gesetzt  werden  sollen.  Bei  Dimen- 
sionierung der  Deckelschrauben  und  Be- 
festigungsschrauben von  Lagern  sind  an  Hand 
der  gegebenen  Anordnung  Untersuchungen 
über  die  Kräfte  anzustellen,  welche  für  die  Be- 
rechnung der  Schrauben  ev.  in  Frage  kommen. 
Dil*  Lagerung  feststehender  Zapfen  und  Bolzen  verlangt  Sicherung 
^\%\^\\  Drehung;  dieselbe  wird  durch  Nasen,  Stifte,  Sicherungsschrauben 
UiUm  durch  sog.  pjnlege-  oder  Vorsteckkeile  (s.  Fig.  320,  321)  bewirkt. 
IWI  l.«Herung  derartiger  Zapfen  in  Blechwänden,  welche  eine  spezifische 
IHl^N^unK  ^"  *^^**'  I'Ochwand  über  1000  kg/qcm  ergeben  würden,  sind  be- 
milili^rc^  Lugemugen  vorzusehen  (Fig.  322). 


KIk.  810. 
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Tabelle  Nr.  24.    Zulässige  spezifische  Pressung  in  Lagerstellen  von 
Seil-  und  Kettenscheiben  und  gewöhnlichen  Traglagern. 


Stahl  oder  Schmiede- 
eisen  auf  Gufkisen 
oder  Bronze 

Lagentellen  von  Seil-  und  Kettenscheiben  etc.  mit  spar- 
samer Schmierung  (konsist.  Fett),  Relativgeschwindig- 
keit der  Lagerflächen  unter  0,25  m/sek. 
Durchmesser  der  Lagerstelle  unter  100  mm    .     .     . 

>  >            >            von      100  bis  200  mm 

>  >            >            über    200    >    400    9 

kg/qcm 

30  bis     80 

75     >     120 

100     >     150 

Lager  für  Räder-  etc.-Achsen ;  Relativgeschwindigkeit  der 
Lagerflächen   bis    i  m/sek.;    Schmierung   mit   konsi- 
stentem Fett  oder  permanente  Schmierung  mit  Docht- 
oder TropfÖlem. 
Durchmesser  unter    50  mm 

>  von       50  bis  100  mm 

>  tlber  100  mm 

30  bis  50 
40     >    60 
50    >    80 

Lager  für  schnellaufende  Achsen,  Relativgeschwindigkeit 
der   Laufflächen    über    i  m/sek.,    Schmierung   reich- 
liche ölschmierung 

25  bis  30 

Zapfen,  welche  fest  in  Blechwänden  gelagert   und  durch 
Einlegekeile  gegen  Drehung  gesichert  sind      .     .     . 

bis  1000 

Anmerkung: 
Die  vorstehenden  Zahlen  beziehen  sich  auf  Belastungsverhältnisse,   bei 
denen  die  der  Berechnung  zugrunde  gelegten  Lagerdrtlcke  dauernd  oder  doch 
sehr  häufig  auftreten.     In  Fällen,  in  denen  Maximalbelastungen    nur   vorüber- 
gehend oder  sehr  selten  vorkonmien,  können,  besonders  für  langsam  laufende 
Zapfen,  die  zulässigen  Flächendrucke   wesentlich   erhöht  werden.     Das  ist  für 
den  Kranbau,  wo  man  gewöhnt  ist,  die  Berechnungen  mit  der  Höchsllast  vor- 
zunehmen,  besonders   wichtig   und    kann   bei   entsprechender   Erwägung    von 
Fall  zu  Fall  zu  praktisch  sehr  wertvollen  Folgerungen  führen. 

§  97.  Spurzapfen  und  Spurlager.  Die  Beanspruchung  erfolgt  auf 
Druck  und  Biegung  oder  Druck  und  Drehung.  Für  die  zidässigen  spezi- 
fischen Flächendrucke  sind  die  Werte  der  Tab.  Nr.  24  maßgebend.  Die 
der  Abnützung  unterworfenen  Teile  müssen  nachstellbar  bzw.  auswechsel- 
bar sein;  die  Spurscheiben  sind  gegen  unbeabsichtigte  Bewegung  zu  sichern 
(Fig.  324).  Die  Arbeitsflächen  werden,  wenn  nicht  die  Möglichkeit  pen- 
delnder Aufhängung  Zweck  der  Konstruktion  ist,    am  besten  eben  aus- 

12* 
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V^Ä.  «0. 


p?ri\ihrt.     Im  /.ontnim  wiitl  xweckmüßig  das  Materi;il  durch  Ausbohren  ent- 
tcn^T  ^S<^hmionmj?\ 

Halsla^fi^r  und  Spuiia^or,  Ihm  denen  die  einziehe  Stirnfläche  mit  Rück- 
sicht auf  spe7,ifische  Pressung  nicht  aus- 
reicht, sind  als  Kammlager  auszubilden. 
Die  Si^hwierigkeit  genauer  Herstellung  der 
l  ^lutllächen  beiiingt  erhebliche  Reduktion 
des  s|H^«nschen  Flächendrocks,  und  zwar 
sind  die  oboi^n  Grenzen:  für  Schmiede- 
eisen und  Suhl  auf  (»ußeisen  oder  Bronze 
7\\  lo  bis  25  kg/qcm,  für  Schmiedeeisen 
«n<i  Suhl  auf  Woißmotall  t\\  5  bis  io  kg/qcm  anzunehmen :  der  niedere 
Wen  gilt  für  rmfangsgcschwindigkoitcn  ül>or  i  m,'sek„  der  höhere  Wert 
unter  Ci»5  m,/s<^k, 

lrtiillitr»IH>      An     der 

St^hwjcrung     xgi     lab, 

\r.  ^^  und  Nr.  54,     Fur 

vtchtigo  \>  n-kungs^ x'^iM^ 

smd  cnNpvtvhondo  Wv 

ioiUingskan,^lc  anjuord- 

ncY\  ^St  'hn>  1  c^-n  « rcn -.  1  Vi 

«mlanrondcTi  /r^^>roY\  ov 

h-dt  die  Kxg^^iNoKilc  diese  N «Ton,  Wi  n'*ststoheTi> 

t^en  /.-^pton   m^t    /etinalcr  S^^hmiciTng    die  Ijiv.r 

ft;n"he  tK^v  ,,ip!OT^N.     Sshmior'uVhci  >in*'  ni^VliehM  ^^^  ^^■ 

rnncer  n:t>».  im  l'^»:r*^hmev>ii"^';  4^Töf>ci  '/w  hnlrcn;  IV.npi&t^frnirngon  ryiid  staub- 
veheT  ,'iS;iT>je>>;Tofv^n.  »^c  \  oi-^^h-ijrvkN  ko":  »h:*eh  >v-hnmicTc  o^ier  Kenen  iest- 

.11  h:iTUfcn .  ^\'  ie  die  Schnner- 
ofrniiTujor.,  sc^  sind  eju|iimd- 
:?*^hc  1  ^uro: .  hosiTDiicr?  an  ex- 
y*onu*ner.  >TcllcTi.  \  i*r  Sixanb 
IIP.,  >*"hnn)U  7ii  schiitzen; 
*iTi^  gcs*"hicb:  dnrcli  stopf- 
SnohsiiTTuTf  A)is^h]uT^se  Tilz- 
""1  TUTi "  o^Tor  Stimkappen  Tic . 
J;^^.  ^ohi^rlüuiTVnde  7jqy- 
»or  nMr?5?4fT;  mn  fv^hieudei- 
-iTur^^r.   ve>ü*brr.   seir.    Tui. 


f  w  % 
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aus  benachbarten  Lagern  angesaugt  und  umhergeschleudert ;  zur  Verhütung 
empfiehlt  sich  die  Anordnung  von  Filzringen  und  geeigneten  Schutzblechen 
zur  Abhaltung  bzw.  Ablenkung  des  Luftstromes. 

Ringschmierlager  verlangen  behutsame  Montage,  die  Lagerschalen 
sind  meistens  ungeteilt,  so  daß  die  Welle  bei  eingelegtem  Ring  von  der 
Seite  einzubringen  ist.  Wird  der  Ring  verbogen  oder  verbeult,  so  läuft 
er  nicht  mehr  sicher,  das  Lager  brennt  fest.  Das  Ol  des  Ringschmier- 
lagers muß  ca.  alle  Monate  erneuert  werden;  bei  dieser  Gelegenheit  wird 
das  Lager  selbst  mit  Petroleum  ausgewaschen.  Das  abgezogene  Ol  kann, 
falls  es  nicht  anderweitig  im  Betrieb  verwandt  wird,  filtriert  (Sägemehl 
oder  Torfmull)  und  dem  Schmieröl  für  gewöhnliche  Olschmierlager  zuge- 
setzt werden. 

§  99.  Rollen-  und  Kugellager.  Zur  Erreichung  großer  Beweglichkeit 
werden  neuerdings  häufiger  mit  Vorteil  Walzenlager  verwandt,  z.  B.  fiir 
Achsen  von  Trommeln,  von  denen  das  Huborgan  ohne  Arbeitsaufwand 
des  Hubmotors  leer  ablaufen  soll,  sowie  für  die  Laufachsen  von  Katzen 
und  Laufkranen  mit  Handbetrieb.  Solche  Lager  stellen  hohe  Anforderungen 
an  Konstruktion  und  Ausführung,  wenn  sie  dauernd  zuverlässig  ihren 
Zweck  erfüllen  sollen.  Wellenzapfen,  Lagerbohrung  und  Laufwalzen  müssen 
vollkommene  Kreiszylinder  sein,  deren  Achsen  genau  paraUel  liegen. 
Abweichungen  haben  Schiefstellung  der  Walzen  und  Klemmungen  bzw. 
Bruch  derselben  zur  Folge.  Die  Laufwalzen  müssen  gleichen  Durchmesser 
haben,  Abweichungen  bedingen  ungleiche  Lastverteilungen,  unruhigen  Lauf 
der  Achse  und  durch  ev.  auftretende  sehr  hohe  lokale  Pressungen  Zerstörung 
der  Laufflächen,  welche  bald  Bruch  der  Walzen  nach  sich  zieht. 

Im  Vergleich  zu  gleich  stark  belasteten  gewöhnlichen  Tragzapfen 
fällt  der  Zapfen  für  Walzenlager  erheblich  größer  im  Durchmesser  aus» 
Rechnet  man  mit  dem  Zapfendurchmesser  (d)  und  der  Länge  der  Lager- 
stclle  (/),  welche  auch  grundlegend  für  die  Konstruktion  eines  Walzenlagers 
sind  (Walzendurchmesser  nach  Ausfuhrungen  V5 — ^/g  Zapfendurchmesser), 
so  ist  unter  Berücksichtigung  der  Versuchswerte  von  Stribeck  (Z.  d.  V, 
d.  I.  1902,  S.  1463)  für  Walzenlager  zu  setzen 

ä'  l'  s     =  /"  für  / :  ^  -=  1—1,5 
und  ^/  •  /  •  7,5  =  i'  für  / :  //  =  2—3,  i) 
während   für  gewöhnliche   Stirnzapfen   (vgl.   Tab.  Nr.  24)   die  Konstante, 
dort  spezifischer  Rächendruck,   zwischen   25  und  150  liegt  (/*=  Zapfen- 
belastung in  kg). 

Eine  große  Schwierigkeit  bietet  noch  die  Führung  der  Walzen : 
Erhaltung  des  gegenseitigen  Abstandes  und  Verhinderung  des  Schränkens» 
Der  Umstand,   daß  die  Tragfähigkeit  einer  Walze  mit  dem  Quadrat  des 

^}  Die  Werte  gelten  für  ungehärtete  Walzen  und  LanfiSSchen;  das  Hirten  iit 
sehr  schwierig  and  kostspielig,  es  bedingt  stets  außergewöhnliche  Nacharbeitm,  dl» 
sich  nur  in  Massenfiibrikation  mit  Spezialdnrichtungen  lohnen. 
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Durchmessers  zunimmt  (Z.  1902,  S.  1470),  und  daß  kurze  Walzen  leichter 
zu  fuhren  sind  als  lange  Walzen,  fuhrt  auf  Konstruktionsgrundlagen,  welche 
praktisch  zweckmäßig  verfolgt  werden. 

Häufiger  als  Walzenlager  werden  Kugellager  verwandt  (vgl.  §  90). 
Als  Kugelbahnen  kommen  die  Profile  Fig.  330 — 333  in  Frage.  Nach 
den  Versuchen  von  Stribeck  (vgl.  Z.  d.  V.  d.  I. 
1901,  S.  124)  laufen  mit  aller  Sorgfalt  nach  Spezial- 
verfahren hergestellte  Lager  dauernd  gut,  wenn 
fiir  das  Rillenprofil  Fig.  330 — 331 

P  <  100  rf2  (()  in  cm) 
und  für  das  Rillenprofil  Fig.  332 — 333 
P  <  30—50  ^^' 
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Tabelle  Nr.  25. 


Belastungskoeffizient  für  gehärtete  Stahlkugeln  auf 
gehärteten  Bahnen  in  Kugellagern. 


Langsam  laufende  Spurzapfen  (Hakenschäfte 
und    Kransäulen) 


Schnellaufende    Spurlager    von    Schnecken- 
wellen und  Traglagern 


Koeffizient  m  fllr  ge- 
härtete Kngelbahn  nach 


Fig.  330, 331 


300 


Fig.  332. 333 


30—50 


Für  Krane  ist  zu  berücksichtigen,  daß  die  Bewegung  stets  mit 
längeren  Unterbrechungen  vor  sich '  geht,  und  daß  die  der  Berechnung 
zugrunde  zu  legende  Maximallast  nur  bei  wenigen  Spezialausführungen 
ständig  [auftritt.  Man  kann  für  Neukonstruktionen 
nach  den  Werten  der  Tab.  Nr.  25  rechnen,  nach 
welcher  allgemein 

p=im-  ö\ 
worin  p  =  zulässige  Belastung  pro  Kugel, 

m  =  Koeffizient  der  Tab.  Nr.  25, 
ö  =  Kugeldurchmesser  in  cm. 

Die  Werte  gelten  nur  für  gut  gehärtete  Lauf- 
flächen.   Die  vielfach  ausgeführte  Oberflächenhärtung 

(Einsetzen)  der  Laufringe  genügt  vielfach  nicht,  weil  bei  der  hohen  Be- 
lastung die  verhältnismäßig  dünne  harte  Haut  sich  in  den  weichen  Kern 
eindrückt. 

Wenn  mehr  als  zwei  (diametral  gegenüberliegende)  Punkte  der  Kugeln 
gleichzeitig  an  den  Laufflächen  anliegen  (Fig.  332,  333),  so  müssen  die 
Kegelflächen,   welche  die  Berührungspunkte   an  der  festen   und   an  der 


Tig.  831. 
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bewerten  Laufbahn  bei  der  Bewegung  beschreiben,  eine  gemeinsame  Spitze 
haben,  welche  in  der  Zapfenachse  liegt,  sonst  können  die  Kugeln  nicht 
rollen.     Kugelbahnen   nach  Fig,  330,  331    sind   denen  nach  Fig.  332,  t^^^ 

vorzuziehen,  weil  letztei*e  praktisch 
sehr  schwer  genau  herzustellen  sind ; 
bei  nicht  hervorragend  exakter  Ar- 
beit liegt  einer  der  vier  Punkte  der 
Kugel  nicht  an,  dann  ist  die  be- 
absichtigte Bewegung  der  Kugel 
nicht  gesichert. 

Ist  ä  der  Zapfendurchmesser, 


HO    wUhli 


Fig.  s:«J. 

man  den  Kugeldurchmesser 
I        I 


i)    : 


if  für  Lager  von  Schneckenwellen. 


=  ^ //  fiir  Spurlager  von  Kransäulen. 

Kugellager  für  Haken  s.  §90. 

Kugehi   unter  10  mm  Durchmesser  sollten   nicht   verwandt  werden. 

Ii^  l'JR'  .\.\4  -335  ^>"^  Ausführungen  von  Kugellagern  der  Deutschen 
Wnllrn  und  Munitionsfabriken  Berlin  für  Kransäulen  dargestellt.  Zu  den- 
nt'IJirn  wird  besonders  bemerkt:  Die  inneren  I^ufringe  sind  stramm  auf  die 
H/Uile  /u  Hthlagen;  die  äußeren  I^ufringe  müssen  gut  aber  leicht  verschiebbar 
In  die  (U*h/iUHe  passen,  ihr  achsiales  Spiel  darf  nicht  begrenzt  werden. 
IM»*  Laulringsysteme  der  beiden  Halslager  sind  vor  dem  Einbau  ca. 
7u  Sinmie  in  /ylinderöl  von  40°  C  zu  legen.  Zur  Schmierung  sind  die 
(irlwhi»»e  mit  konsistentem  Fett 
^11  MllliMi,  «las  Srhmiermaterial  ist 
I  ii.  iillr  jaht  /u  erneuern.  Der  Filz- 
lihM  i^l  vor  i\r\n  Kinbau  mit  dünn- 
llllM»»lHem  Talg  gut  zu  tränken. 

Die    gegenseitige  Lage    der 
KiiHiOnwlnl  vii'lfarhdurehDistanz- 

IHIH»'  H''^'*  ''*''^'    ^^*^^'*  zweckmäßig 

iMl  die  Aiinftlhiung  derselben  in  der  Weise,  daß  das 
HüM^e  KngeNNMieni  bei  Revisionen  etc.  mit  einem  Griff 
tMhi  dein  Lagei  herausgenommen  und  wieder  eingesetzt 
^UMdeh  kann.    Konstruktionsbeispiele  s.  Abschn.  VI. 

H  lOOi  1  Me  N'ereinigung  mehrerer  I^gerstellen  zu  Lagerbttcken  und 
<ihhll»  hi'M  Kiunpleven  (^Winden-  und  I^iufkatzen-Gestellen)  erfolgt  konstnik- 
\\\   aul  #^U'leilei  Weise: 

lleinli'lhing  in  einem  (iußstück  oder  Zusammenbau  mittels  Blechen 
\\\\\\  |»iiiHlelM'n,     il'ig.  336     338.) 

|U*l  l'.Mtwtnl  der  in  einem  Stück  zu  gießenden  Lagerböcke  geht  von 
>  \\\\\\\\   die   l  W*san»tanordnung  festgelegten  I^erstellen  (Zapfendurch- 


Bei  motorischem  ^Viiirieb  nimmt  man  besser  Stiihlguß;  mich  F^ 
des  Entwurfes,  bei  welchem  die  Bearbeitiingsmethoile  auf  den  vei 
Werkzeu^iaschmen  Beriicksirhtigiiiig  verkmgt.  bat  Hnc  rntcrstu  I 
selben  bezüglich  der  Materiidbeanspm- 
chiing  in  den  gefährlichen  Querschnitten 
zu  erlolgen.  Heispiel  eines  gegossenen 
Laufkatzen  gestelies    s,    Taf*  11   Fig* 

Bei  der  Herstellung  von  Wintlen 
und  KatzengesteÜeti  aus  Blechen  und 
Profi  leisen  werden  die  Lager  entweder 
in  die  Blecinvand  eingelassen  (Fig.  338) 
oder  auf  den  Hansch  der  rrofileisen 
aufgesetzt.  Für  den  Entwurf  derartiger 
Gestelle  ist  es  erforderlich,  auf  die  bei 
sijirkcn  Belastungen  unvenneidlichen 
l  )oformatio neu  Rücksicht  zu  nehmen, 
damit    Festklemmen    und    Ecken    von 
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Triebwerksteilen  vermieden  wird.  Sind  in  einem  bestimmten  Fall  verhältnis- 
m:ißig  erhebliche  Deformationen  zu  erwarten,  so  sind  Wellenstücke  mit  mehr 
als  zwei  Lagerstellen  zu  vermeiden  oder  nachgiebige  Kupplungen  anzu- 
wenden (s.  §  107). 

§  101.    Achsen,  Wellen  und  Keile.   Die  Berechnung 

erfolgt  auf  Drehung  und  Biegung.  Das  Biegungsmoment 
und  das  Drehmoment  sind  für  den  zu  untersuchenden 
Querschnitt  festzustellen  und  alsdann  dieser  so  zu  be- 
messen, daß  für  runde  Wellen 

ks^^'-^  (0,35  ^s  +  0,65  ^Ms^+  Mj^) 
und  für  Vierkantwellen 

^^  S  ^  (0,35  ^^  +  0,65   ^M^^^2jM?^^ 

Werte  von  ks   sind  der  Tab.  Nr.  6,  Spalte  ^  und  c,  zu 
entnehmen.    Auf  die  Verbindungsstellen   der  einzelnen 
Teile    von    Vierkantwellen    (Fig.    339)    ist    besonderes 
Augenmerk  zu  lenken. 

Für  lange  Wellen  ist  die  auftretende  Verdrehung  zu  berechnen  (§  10). 
Uotnigt  sie  mehr  als  1/4  ®  auf  ein  Meter  Länge,  so  muß  die  Welle  verstärkt 
wrnlen.  Um  ungünstige  Folgen  der  Verdrehung,  wie  sie  bei  Kxanfahr- 
wt^rkon  auftreten  können  (ungleiches  Anfahren  auf  beiden  Seiten  und 
Kokon   dos  Krans)   auszuschließen,   legt  man  den  Antrieb   der  Welle  so, 

daß    die   Verdrehung    nach    beiden 
Seiten  hin  die  gleiche  ist. 

Keilmaße  können  nach  Fig.  340 
gewählt  werden.  Nasenkeile  erfordern, 
wenn  die  aufzukeilende  Nabe  nicht 
am  Ende  einer  Welle  sitzt,  viel  Platz, 
man  verwendet  deshalb  vielfach  einge- 
legte Federn  und  zieht  die  betreffende 
Nabe  auf.  Bei  kaltem  Aufziehen  be- 
trage der  Durchmesser  des  Naben- 
sitzes am  hinteren  Ende  ca.  1,002  der 
Bohrung,  nach  dem  vorderen  Ende 
zu  allmählich  auf  1,000  verlaufend; 
für  warmes  Aufziehen  ist  der  Naben- 
sitz durchweg  mit  1,002  der  Bohrung 
auszuführen.  Wird  bei  Verwendung 
K^\\Wt  voiHonkton  Feder  die  Nabe  nicht  aufgezogen,  sondern  nur  passend 
I^Wlkt*>*t*t*ti   HO   int   zur   Sicherung  gegen    axiale  Verschiebung    eine   Stell- 

»)  Man  !»«cichnct  den  Klammerwert  

Mc  s=  0,35  Af6  +  0,65  y  Affi*  +  Afd* 
^  MftlUi  kombiniertet  Moment. 
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i|lllif'<illr;'^ 


Fig.  889. 


schraube  anzubringen.  Kegelräder  müssen  stets  gegen  einen  Wellenansatz 
gekeilt  werden,  um  Verschiebungen  auf  der  Achse  sicher  auszuschließen. 

Schnellaufende  Zahnräder  werden  im  Interesse  geräuschlosen  Ganges 
zweckmäßig  mit  einem  Konus  auf  die  Welle  aufgezogen. 

§  102.  Konstruktion  der  Radverzah- 
nungen. Infolge  einer  Reihe  von  Vorzügen, 
welche  die  Evolventen  Verzahnung  bei  ent- 
sprechender konstruktiver  Ausbildung  der 
Zähne  gegenüber  anderen  Verzahnungs- 
systemen bietet,  wird  dieselbe  im  Kran- 
bau neuerdings  allgemein  bevorzugt.  Zum  großen  Teil  liegen  diese  Vor- 
züge auf  fabrikationellem  Gebiet.  Über  die  Unempfindlichkeit  der  Evol- 
ventenräder gegen  Änderung  der  Achsendistanz  siehe  später.  Die  Ab- 
nützungsverhältnisse treten  bei  Vergleich  mit  anderen  Zahnformen  nicht  so 
sehr  in  den  Vordergrund,  weil  sie  meist  durch  andere  Faktoren  in  viel 
höherem  Maße  beeinflußt  werden  als  durch  die  Zahnform. 

^ff^  Die  Aufzeichnung  der   Kreisevolvente  kann  für 

■~^     r"  Festigkeits-Untersuchungen  der  Zähne  (s.  später)  mit  voll- 

1"  ^--Jf-  :y"~  5  kommen  ausreichender  Genauigkeit  nach  folgendem,  leicht 
♦      X  X    T  'S'    ^g^  Gedächtnis  einzuprägenden  Verfahren  erfolgen  (Fig. 

341):  Ist  Q  der  Radius  des  Evolutenkreises  (Grundkreis, 
nicht  zu  verwechseln  mit  Fußkreis),  so  zeichnet  man  einen 
neuen  Kreis  um  denselben  Mittelpunkt  mit  dem  Radius 
q'  =  0,98  Q,  An  diesen  Kreis  zieht  man  mit  Hilfe  des  30  ®  — 
Winkels  das  umschriebene  Zwölfeck,  dessen  Ecken  Oi  0^  usw.  die  Mittelpunkte 
für  die  Ersatzkreise  bilden.  Die  größte  Abweichung  dieser  Kreiskurve  von  der 
Evolvente  hegt  ganz  in  der  Nähe  des  Evolutenkreises  und  beträgt,  in  Richtung 
der  Normale  gemessen,  weniger  als  o,  i  %  von  q.  Weiter  hinaus  ist  auf  zeich- 
nerischem Wege  eine  Abweichung  beider  Kurven  nicht  mehr  zu  konstatieren. 

Der  Einfluß  des  vorhandenen  Fehlers  in  der  Nähe  des  Evoluten- 
kreises ist  für  Festigkeitsrechnungen  praktisch 
ohne  Belang,  da  bei  kleinen  Rädern  der  Ab- 
solutwert verschwindend  klein  ausfallt  und  bei 
größeren  Rädern  dieser  Teil  der  Kurve  inner- 
halb   des  Fußkreises  der  Zähne  liegt. 

Wenn  zwei  Evolventen,  die  zwei  ver- 
schiedenen Evolutenkreisen  angehören,  wie 
in  Fig.  342  angegeben,  aneinander  gelegt  wer- 
den, so  berühren  sie  sich  in  einem  Punkt ; 
die   gemeinsame   Normale  beider  Kurven    in 

diesem  Punkt  schneidet  die  Zentrale  Oi  (^  im  sogenannten  Zentralpunkt  C, 
Derselbe  teilt  die  Zentrale  in  dem  Verhältnis  der  Radien  der  Evoluten- 
kreise, so  daß  Ol  C        Qi 

CO2  ~  Q2 


Fig.  841. 
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Bei  Drehung  des  einen  Evolutenkreises  um  seinen  Mittelpunkt  drängt  die 
zugehörige  Evolvente  die  andere  zurück  unter  stetem  Wechsel  der  Be- 
rührungspunkte. Der  Ort  sämtlicher  Berührungspunkte  ist  eine  durch  den 
Zentralpunkt  C  hindurchgehende  Gerade,  welche  gleichzeitig  gemeinsame 

Tangente  an  beide  Evo- 
lutenkreise ist,  Ai  /^2"  I  ^>*^ 
Berührung  findet  also  auf 
der  Geraden  Aj  A2  Fig.342 
statt  (Fjngriffslinie)  und 
ist  auf  diese  Strecke  als 
Maximalwert  beschränkt. 
Aus  der  Differenz  der  Ab- 
stände A*i  Ol  und  pi,  bzw. 
Ai  O2  und  (>2  (Eig.  343) 
ergibt  sich  die  grüßte  theo- 
retisch denkbare  Zahn- 
höhe tur  jedes  Rad.  Dieselbe  ist  für  beide  Räder  um  so  mehr  verschieden, 
je  größer  der  Unterschied  der  Radien  ist. 

Das  Verhältnis  der  Radien  der  F^  olutenkreise  liefert  das  Über- 
setzungsverhältnis zweier  Räder 

Die  durch  den  Zentralpunkt  um  Oi  und  O-y  geschlagenen  Kreise 
(Teilkreise)  haben  bei  der  Drehung  die  gleiche  Umfangsgeschwindigkeit, 
sie  rollen  sich  aufeinander  ab.     Aus  der  Ähnlichkeit  der  Dreiecke  Oi  Ai  C 

und  Oo  A2  C  (Fig.  343) 
geht  her\'or,  daß  die 
Übersetzung  /  auch  ge- 
geben ist  durch  das  Ver- 
hältnis der  Teilkreis- 
radien 

/  =  ^  =  Pi. 
/-2  92 
Da  ein  Evolutenkreis 
nur  eine  zugehörige 
Evolvente  hat,  so  ist 
aus  einer  Veränderung 
des  Abstandes  zweier 
Evülutenkreise  (Fig.  344)  zu  folgern:  Die  Übersetzung  /,  welche  durch  das 
Verhältnis  der  Radien  pj  und  Q2  gegeben  ist,  bleibt  unverändert,  es 
imdert  sich  die  Eage  der  Eingriffslinie  und  die  Größe  der  Teilkreise ;  das 
Verhältnis  der  Teilkreise  zu  einander  bleibt  jedoch  dasselbe,  so  daß  nach 


der  Verschiebung 


/  =  '-:>  = 
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Hieraus  geht  hervor,  daß  bei  Änderung  der  Achsendistanz  zweier  Evol- 
ventenräder die  Eingriffsverhältnisse  theoretisch  richtig  bleiben,  es  ändert 
sich  nur  die  Eingriflfslinie,  die  ursprünglichen  Teilkreise  rollen  nicht  mehr 
aufeinander,  es  treten  neue  Teilkreise  auf. 

Für  den  Entwurf  der  Verzahnung  zweier  Räder  unter  Benützung  der 
Kreisevolvente  sind  zwei  Methoden  gebräuchlich  : 

I.  Ältere  Methode:  Für  jedes  Rad  besteht  die  Beziehung 
z  '  /  =  2  Rn, 
Hierin  bedeutet  z  die  Zahnzahl 

/  die  Teilung,  am  Teilkreis  gemessen, 
R  den  Teilkreisradius. 
Hieraus  folgt  für  zwei  in  Eingriff  befindliche  Räder  die  Übersetzung 

Ri       Z2 

0j  /  =   2  71  Ri 
^2  /  =   2  71  ^2« 

Die    Teilung 

wird  zweck- 
mäßig als  Viel- 
faches von  n  an- 
genommen, um 
fürdieTeilkreis- 
radien  und   die 


Fig.  344. 


Achsenentfemung  runde  Maße  zu  bekommen 

f  =  m  '  n. 
Der  Koeffizient  m  heißt  der  Modul  einer  Teilung. 


Modul-   oder   Ti-teilung 
Es  gilt  dann 


^1 

m 
2 

Ro 

m 

2 

H 


Die  Achsenentfemung 


Für  die  Neigung  der  Eingriffslinie  gegen  die  Zentrale  findet  sich  meist  75^. 
Die  Zahnhöhe  wird  zu  0,3  /  =#»  0,95  w  nach  außen  ,  der  Zahnfuß  nach 
innen  zu  0,4  /  »^  1,25  w  vom  Teilkreis  aus  abgetragen,  die  gesamte  Zahn- 
höhe wird  hiernach  /i  =  0,7  /=^  2,2  ///.  Die  im  Teilkreis  gemessene  Zahn- 
stärke wird 

5  =  —  für  roh  gegossene  Räder, 

5  =  0,5  /  für  sauber  bearbeitete  Räder. 
Die  Verwendung  dieser  Verzahnungsmethode  stellt  an  die  Zahnzahlen 
bestimmte  Anforderungen,  damit  die  Eingriffs  Verhältnisse  praktisch  brauch- 
bar sind.     Zwei  Hauptbedingungen   sind  für   den  Eingriff  zu  stellen:  Die 
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Eingriffsstrecke  muß  mindestens  1,5  /  sein;   femer  dürfen  sich  die  Räder 
während  des  Laufes  nicht  klemmen. 

Nach  Fig.  345  lautet  die  Bedingung  dafür,  daß  die  Eingriffsstrecke  a 
mindestens  1,5  /  sei 

p2  +  (l,5/)2  =  (R4_o,3/)2. 

Das  ergibt  unter  Benützung  der  bekannten 
Beziehungen 

z>  16. 

Damit  keine  Klemmung  der  Zähne  eintritt, 
dürfen  die  Spitzen  der  Zähne  des  großen  Rades 
nicht  über  den  durch  A^y  Fig.  347,  um  O2 
gezogenen  Kreis  hinausgehen,  d.  h.  es  muß  sein 

b  ^  0,3  /. 

Die  Durchrechnung  ergibt,  daß  bei  jgri  =  16  die 
Räder  sich  bereits  bei  einer  Übersetzung  i :  i  klemmen.  Es  erfordert 
eine  Übersetzung 

I :  I  mindestens  18  Zähne  für  jedes  Rad, 
1:2  »  19      »         »    das  kleine  Rad, 

1 : 3  und  höher  bis  i :  00  mindestens   20  Zähne  für  das  kleine  Rad. 
Allgemein  soll  demnach   bei  Verzahnung  nach   der  älteren  Methode  das 
kleine  Rad  niemals   weniger   als  20  Zähne  bekommen,   um   eine  Eingriffs- 

streeke  von  mindestens  1,5  t  und 
ungehinderten  Lauf  der  Räder  zu 
sichern. 

In  Fig.  346  ist  eine  Verzah- 
nung nach  der  älteren  Methode  für 
-?!  =  IG  und  /  =  1:6  gezeichnet, 
die  auftretenden  Fehler  sind  aus 
derselben  erkennbar.   » 

Im  Kranbau  muß  man  sehr 
häufig  mit  der  Zahnzahl  des  kleinen 
Rades  wesentlich  unter  20  herunter- 
gehen (bis  auf  1 2) ;  für  diese  Fälle 
eignet  sich  die  ältere  Verzahnungs- 
methode nicht,  günstige  Eingriffs- 
verhältnisse liefert  die 


r 


Fig.  346. 


Neuere  .Methode: 

Ue/eirhnot:     Zi  die  Zahnzahl, 
//'i  Zahnhöhe,  vom 
lu  olutcnkreis  aus   gemessen 
$1  Zahnstärke 
s^  Zahn  zahl 
52  Zahnstärke 


des  kleinen  Rades, 


des  großen  Rades, 
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Zahnstiirken  im  Teilkreis  gemessen  (Evolutenkreis  des  kleinen  Rades  und 
Teilkreise  liegen  relativ  durch  Neigung  der  Eingriffslinie  unter  75°  gegen 
die  Zentrale   fest),   so   wähle   man   allgemein   für  Zi   zwischen   12  und  20 


■0,5  / 
für  bearbeitete  Räder, 

für  unbearbeitete  Räder. 


52  =  0,45  ^  I 
^1  =  0,5  ^  1 
52  =  0,4  /  I 

Der  Spitzenkreis  des  großen  Rades 
ist  bestimmt  durch  den  Berührungspunkt  Ai 
(Fig.  348)  zwischen  Eingriffslinie  und  Evo- 
lutenkreis des  kleinen  Rades  (Vermeidung 
von  Zahnklemmungen).  Damit  die  Spitzen 

der  Räder  in  den  Gegenrädem  frei  laufen,  ist  von  den  Spitzenkreisen  der  Fuß- 
kreis des  Gegenrades  im  Abstand  0,3  ;//  ^0,1/  anzunehmen.  Um  die  durch 
die  Zahnhöhe  des  kleinen  Rades  gegebene  Eingriffsstrecke  voll  auszunützen 
(das  ist  erforderlich,  damit  die  Eingriffsdauer  i)  größer  als  1,5  ausfällt), 
darf  der  Berührungspunkt  A2  der  Eingriffslinie  mit  dem  Evolutenkreis  des 
großen  Rades  nicht  näher  als  zum  Punkt  B  (Fig.  348)  an  die  Zentrale 
heranrücken.  Diese  Bedingung  ergibt  fiir  Zi  zwischen  12  und  20  als  untere 
Grenze  der  Zahnzahl  des  großen  Rades 


-2  '^  25- 
Ubersetzungszahlen 


bestimmt,   nach  oben 


Hiemach   sind  die   niedrigsten 
hin  sind  dieselben  unbegrenzt. 

Wird  für  besondere  Zwecke  eine  kleine 
Übersetzung  für  geringe  Achsen entfemung  bei 
großer  Umfangskraft,  d.  h.  großer  Teilung,  erforder- 
lich, so  ist  die  Verzahnung  unter  Verlegung  der 
Eingriffslinie  vorzunehmen.  Man  kann  hierbei  mit 
der  Neigung  der  Eingriffs- 

linie    gegen    die    Zentrale 

von  75°  auf  60'  herunter- 
gehen, ohne  daß  der  resul- 
tierende Achsendruck  zu 
erheblich  wird  \  derselbe 
ist  bei  75°  ca.  1,03  P  und 
bei  60°  ca.  1,15  P  (/*  = 
Umfangskraft). 

§103.  Berechnung  der 
Teilung.  Nach  der  älteren  Verzahnungsmetliode  ist  der  Zahnfuß  des  kleinen 
Rades  am  höchsten  beansprucht,  die  neuere  Methode  ergibt  für  den  Zahnfuß 
des  großen  Rades  die  höchste  Beanspruchung.    Die  Berechnung  der  Teilung 


^"Tr-^ 
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^  EingrifTsdftuer  ist  das  Verhältnis  der  Eingriffsstrecke  zur  Teilung. 


}02  ^**  -  Abscxtsin.    F±r  des  Rrmbos  «icacäpe 

:yc5  EntiT'jrtVn  kann  nrr  beide  Methoden  xuch  ^ecac  »ieTii  ;rleichen  Rech- 
ntrni-sfflatru:  enolgen:  man  kann  von  rV^geivien  CrfTini'5a«en  acserehen: 
Zahnhöhe  A  =  ^K  -j-  0.3  -  jr  =  i^  -  «    oeoere  Meth«>ie". 

h  =  0,7  t  =^  ^,^  -  m  .ältere  Metho»ie . 
Annahme  im  Mittel  il  =  2  •  jv. 

Zahn-närke  am  Fnß  ^  -=  1.35  -  «  im  nnrJtt?Gg5ten  Fall-  • 
Zahnbreite  »e  nach  Wahl  ^  =  6  bis  12  -  «. 
l>ie  tangential  am  Um^Jig  des  SfHtzenkieises  angreifende  Kran  P 
i5t  von  trinem  2^ahn  aufzunehmen. 

Hieran«  folgt,  wenn  m  auf  cm  bezogen  wird. 

P '  2  m  =^  -b  '    1.35  «  -  •  ki_ 

d.  h-  /*  ==  0.9  ii»2  -  it#  für  ^  =  6  -  Ji 

bi^  P=  i,S  jm^  '  Jti  für  ^  =  12  -  «. 

Werte  des  ifr^  sind  Tab.  Nr.  6.  Spähe  b.  zu  entnehmen. 

Rader  mit  Winkelzähnen  Pfeibäder'  finden  bisweilen  mit  Vorteil 
für  schwere  Krane  Verwendung  wegen  der  größeren  Festigkeit  der  Zähne 
an  sich  und  der  günstigen  Eüngrifis^erhähnisse.  Während  bei  gewöhnlichen 
Mimrädem  die  Zahl  der  im  Eingriff  befindlichen  Zähne  plötzlichen  An- 
«lerungen  unterworfen  ist-  .  behält  dieselbe  bei  Pfeilrädem  dauernd  den 
durch  die  Eingriffsdauer  gegebenen  Maximalwert  bei.  Die  Berechnung 
#ler  Teilung  kann  parallel  zur  Radebene  erfolgen;  die  übliche  Neigung 
#Ier  Zahne  von  ca.  60  =  gegen  diese  ergibt  eine  Normalteilung  /,  ^^  0.87  /. 

i  104.  PraktiSClie  AasfHuwq.  .Als  Material  für  Krane  mit  Hand- 
iHTtrieb  verwendet  man  zu  den  Zahnrädern  meistens  Ciußeisen,  für  maschinell 
iKrtriebene  Krane  ist  dringend  guter  Stahlguß  zu  empfehlen,  langsam 
bufende  Räder  erhalten  roh  gegossene  Zähne;  für  Umfangsgeschwindig- 
keiten über  0,5  m/sek.  werden  die  Zähne  besser  bearbeitet.  Für  Ge- 
?sch windigkeiten  über  5  m/sek.  sind  an  die  Genauigkeit  der  Teilung  und 
Zahnform  besonders  hohe  Ansprüche  zu  stellen,  und  wird  in  diesem  Fall 
Herstellung  auf  Spezialmaschinen  mit  Präzisionswerkzeugen  erforderlich. 
Es  hat  sich  als  praktisch  zi^eckmäßig  eruiesen,  Zahnräder  zwecks  Verkürzung 
der  Einlaufperio<le  mit  konsistentem  Graphitfett  zu  schmieren,  dem  zuerst 
gTol>er,  dann  allmählich  feinerer  Schmirgel  zugesetzt  wird. 

Oie  ersten  Übersetzungen  elektrisch  betriebener  Krane  bedingen  unter 
l'mständen  Stirnräder  mit  Umfangsgeschwindigkeiten  bis  zu  10  m/sek.  Für  die- 
selben werden  vielfach  im  Interesse  möglichst  geräuschlosen  Ganges  Rohhaut- 
triebe veru-anrlt.  Räder  aus  geschmiedetem  Stahl  und  harter  Bronze  können 
mit  entsprechend*  kleinerer  Teilung  ausgeführt  werden  \^s.  Tab.  Xr.  26)  und 
führen  demgemäß  zu  kleineren   Umfangsgeschwindigkeiten.     Rohhauträder 


";  Bei  großen  Obersetzungen  werden  die  Zähne  beider  Rider  sehr  verschieden 
hoch  beansprucht,  besonders  gilt  dies  bei  Verzahnungen  nach  der  älteren  Methode. 
Man  beachte  daher  besonders  in  derartigen  Fällen  die  Schlnßanmerkung  zu  Tab.  Xr.  26. 

';  Vgl.  Abhandlung  von  Lasche,  Z.  d.  V.  d.  I.  1899,  S.  1422. 


§  I04.    Praktische  Ausfilhrung.  jg? 

Tabelle  Nr.  26.    Teilung  und  Umfangskraft  von  Zahnrädern. 


Modul  der 

Teilung 

Nuubare  Umfangskraft  P  bei  einer  Zahnbreite 

Teilung  (»i), 

in 

{m  bezogen  auf  cm) 

bezogen 
auf  cm 

cm 

61» 

8    m 

10  •  m 

12  •  m 

0,4 

1,26 

40 

50 

60 

75 

0,5 

1,57 

60 

75 

100 

125 

0,6 

1,88 

100 

125 

150 

175 

0,8 

2,52 

150 

200 

250 

300 

1,0 

3»i4 

225 

300 

375 

450 

1,3 

3,77 

325 

425 

550 

650 

1,4 

4,38 

450 

575 

72s 

875 

1,6 

S,02 

575 

775 

950 

I  150 

1,8 

5.64 

725 

975 

1225 

1450 

3,0 

6,28 

900 

1200 

1500 

I  800 

2,2 

6,90 

IIOO 

1450 

1825 

2175 

2,4 

7,52 

1300 

1750 

2175 

2  600 

2,6 

8,15 

1525 

2025 

2525 

3050 

2,8 

8,78 

1750 

2350 

2925 

3525 

3,0 

9,42 

2025 

2700 

3375 

4050 

3,2 

10,0 

2300 

3075 

3825 

4600 

3,4 

10,7 

2600 

3475 

4325 

5  200 

3,6 

"»3 

2925 

3900 

4850 

5850 

3,8 

11,9 

3250 

4325 

5400 

6500 

4,0 

12,5 

3600 

4800 

6000 

7  200 

4,2 

13,2 

3975 

5300 

6650         [          7950        1 

4,4 

13,8 

4350 

5800 

7250 

8700 

4,6 

14,4 

4750 

6325 

7900 

9500 

4,8 

15,1 

5200 

6925 

8700 

10400 

5,0 

15,7 

5600 

7450 

9325 

II  200 

Vorstehende   Tabelle    ist   ftlr  Kraftbetrieb   gerechnet,    Material  Gußeisen, 

kb  =  250  kg/qcm  (Tab.  Nr.  6,  Spalte  b). 

Obige  Werte  von  P  sind  zu  multiplizieren,  wenn  das  Radmaterial 

Rohba 

ut mit  c 

),8 
,5-2 

Für  Handbetrieb  kann  P 

Manga 

mbronce      ....       >     i 

Stahlguß >     2,4—3 

gegenüber  Kraftbetrieb  um 

Gewöhnl.   Schmiedeeisen    .       >     2,4 

50®/o  erhöht  werden. 

Geschmiedeter  Stahl      .     .       >    4,0—5,0 

Vorstehende  Tabelle   ist   nur   als   Anhalt  bei   Neuentwürfen  zu  bentltzen. 

Nach  Festlegung  der  Ausftihrungsmaße  (vgl.  §  I02)  der  Radzähne  ist  stets  eine 

Festigkeitsrechnung  vorzunehmen  (vgl.  Abschn.  VI). 

Böttcher,  Krane. 


13 


194 


IV.  Abschnitt.     Für  den  Kranbau   wichtige  Maschinenelemente. 


bedürfen  einer  soliden  Armierung,  welche  die  einzelnen  Scheiben  dauernd 
fest   im  Schluß  hält  und   eine   dauerhafte  Befestigung  auf  der   Achse  ge- 


-4/rl*i_rl**- 


Fig.  849. 

währleistet.  ^)  Diese  Räder  sind  vor  Hitze  und  Nässe  zu  schützen,  Kon- 
servierung mittels  Leinöls  ist  ratsam. 

Ausführung  von  Kranz,  Armsystem  und  Nabe  s.  Fig.  349.  Die 
Armzahl   schwankt   zwischen  4  und  8,    innerhalb  dieser  (Grenzwerte  wähle 

man  dieselbe  zu  A  =  -\.  Die  Arme,  in  T't  I"  o<^^r  + -Querschnitt  aus- 
geführt, sind  auf  Biegung  als  frei  an  der  Nabe  eingespannte  Träger  zu 
berechnen;   zur  Berechnung  wird   nur  das  Rechteck,  dessen  Höhe  in  die 

Umdrehungsebene  fällt,  herangezogen.  Das 
Verhältnis  b :  h  wähle  man  den  gebräuch- 
lichen Werten  entsprechend  i  .'  5.  Kleine 
Zahntriebe,  welche  nach  der  älteren  Methode 
verzahnt  sind,  erhalten  sehr  schwache  Zahn- 
füße und  werden  durch  seidich  angegossene 
Scheiben  verstärkt  (Fig.  350).  Ausführung 
der  Keile  etc.  s.  §  10 1.  Zur  Vermeidung 
von  Erschütterungen,  besonders  bei  schnell- 
laufenden Rädern,  ist  Ausbalancierung  erforderlich  (vgl.  §  5  c). 

§  105.  Kegelräder.  Dieselben  sind,  wo  auf  ruhigen  Gang  Wert  ge- 
legt wird,  nur  für  Umfangsgeschwindigkeiten  unter  2,0  m/sek.  geeignet.  Für 
die  Verzahnung  ist  auch  hier  die  Evolvente  vorzuziehen.  Als  Teilkreisradien 
für  die  Konstruktion  der  Zahnform  sind  die  Seitenlinien  der  sog.  Ergänzungs- 
kegel zu  nehmen  (Fig.  351).  Die  Berechnung  der  Teilimg  erfolgt  bei  Entwürfen 
für  den  äußeren  Umfang  eines  Rades  nach  den  für  Stirnräder  gegebenen  Daten ; 
die  Zahnbreite  ist  möglichst  zu  beschränken.  Nach  Festlegung  der  Zahnfomi 
ist   auch  hier  Festigkeits-Untersuchung  erforderlich.     Bezüglich  Wahl   des 


•)  Vgl.  Z.  d.  V.  d.  I.  1899»  S.  1531. 


§  io6.     Schneckengetriebe. 
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Fig.  851. 


Materials  gilt  das  bei  Stirnrädern  Gesagte.  Zu  bemerken  ist,  daß  Räder  aus 
Stahlguß  größere  Neigung  zum  lärmen  zeigen  als  Gußeisenräder.  Sichere 
Mittel  zur  Beseitigung  des  klingenden  Geräusches  gibt  es  für  Kegelräder  aus 
Gußstahl  nicht,  die  wirksamste  Vorbeugung  besteht  in  der  Wahl  geringer 
Umfangsgeschwindigkeiten  und 
möglichst  genauer  Bearbeitung 
der  Zähne  (Hobeln  nach  Schab- 
lonen oder  Fräsen  mit  Plan- 
fräsem^)  auf  Spezialmaschinen). 
Kegelräder  sind  stets  fest 
gegen  einen  Ansatz  der  Welle  zu 
keilen,  um  axiale  Verschiebung 
während  des  Ganges  und  Störung 
des  Eingriffs  auszuschließen. 

§  106.  Schneckenge- 
triebe. Mit  Rücksicht  auf  ein- 
fache und  genaue  Herstellung 
der  Schnecke  und  der  Werk- 
zeuge zum  Fräsen  der  Räder 
wird  für  die  Verzahnung  fast 
ausschließlich  die  Evolvente 
verwendet ;    die    Konstruktion 

der  Zähne  erfolgt  für  die  Mittelebene  des  Rades  nach  der  für  Stirnräder 
gegebenen  Methode.  Die  Innigkeit  des  Eingriffs  ist  von  der  Ausbildung 
der  Radzähne  in  erster  Linie  abhängig.  Gebräuchliche  Formen  des  Kranz- 
profiles s.  Fig.  352.  Die  Ausführung  c  mit  geraden,  schräg  gestellten 
Zähnen  istfürWindwerke,  wegen 
der  großen  auftretendenFlächen- 
drucke  und  der  durch  dieselben 
bedingten  großen  Betriebsun- 
sicherheit und  starken  Abnüt- 
zung, bedenklich. 

Rad  und  Schnecke  sind 
mit  Rücksicht  auf  günstigen 
Wirkungsgrad  zu  bearbeiten ; 
für  die  Radzähne  verwendet 
man  dazu  sogenannte  Schnek- 
kenfräser,  welche  genau  zu  der  zugehörigen  Schnecke  passen  und  große 
Berührungsflächen  für  den  Eingriff  ergeben. 

Die  Schraube  wird  ein-  bis  dreigängig  ausgeführt,  hiemach  wird  die 
Stefgung  s  gleich  /,  2  /  bzw.  3  /  (/  =1  Umfangsteilung  des  Schneckenrades). 

^)  Fräserachse  parallel  zur  Eingriffslinie,  die  Zahnflanke  entsteht  als  Einhüllende 
sämtlicher  relativen  Fräserstellungen. 

13* 


Fig.  352. 


I06  ^^«  Abschnitt.     Fttr  den  Kranbau  wichtige  Maschinenelemente. 

Die  theoretische  Übersetzung  ergibt  sich  aus  der  Gängigkeit  der  Schraube 
und  der  2^nzahl  z  des  Rades 

für  5=/        2/        3/ 

I        2  3 

zu  I  =  —       —         — . 

z        z         z 

über  Wirkungsgrade  vgl.  Tab.  Nr.  4. 

Bei  der  Berechnung  von  Schneckentrieben  kann  folgender  Weg  ein- 
geschlagen werden: 

Man  wähle  für  s  =  t         2t        ^t 

den  Neigungswinkel  der  Schraube    a  =  6°        12°       i8®ca< 
entsprechend  einem  Wert  tg  a  =  0,1       0,2        0,3. 

Dann  wird  der  Teilkreisdurchmesser  der  Schnecke 

Die  Länge  der  Schnecke  ist  anzimehmen 

/  =  4  bis  6  /. 
Die  Festlegung  der  Teilung  muß  Berechnung  der  Zähne  auf  Biegung  und 
Berücksichtigung  des  spezifischen  Flächendruckes  in  den  Zahnflanken  um- 
fassen. Unter  Annahme  einer  mittleren  Zahnbreite  b  =  2,5  /  (im  Bogen 
des  Teilkreises  der  Schnecke  gemessen,  s.  Fig.  352)  ist  mit  Rücksicht  auf 
die  Festigkeit  der  Zähne  zu  nehmen: 


-Hh 


worin  F  die  unter  Berücksichtigung  des  Wirkungsgrade   bestimmte   Um- 

fangskraft  des  Rades  bedeutet;  ki,  ist  nach  Tab.  Nr.  6,  Fall  r,  einzusetzen. 

Das  ergibt 

/» z=  20/2  für  Gußeisenzähne 


=  30/2  »  Hartbronzezähne  ' 
Für  allgemeine  Beurteilung  der  Beanspruchung  gibt  auch  Tab.  Nr.  26  hin- 
reichenden Anhalt.  Zur  Verhütung  von  Heißlaufen  und  zu  starker  Ab- 
nützung ist  die  Bedingung  zu  erfüllen 

^S(o>7  ^Js  1,10).  /2  ./ 
worin  /  als    ein   ideeller,  zulässiger   spezifischer   Flächendruck   anzusehen 
ist;  derselbe  ist  der  Tab.  Nr.  27   zu  entnehmen.     Der  Koeffizient  0,7  gilt 
für  Schneckentriebe,  welche   ständig  in  Betrieb  sind,    1,1   für  Betrieb  mit 
sehr  großen  Unterbrechungen.^) 

Die  Ven^endung  der  Tabellenwerte  setzt  für  das  Rad  mindestens 
30  Zähne  und  reichliche  Schmierung  voraus  (über  0,5  m  Umfangsgeschwin- 
digkeit geschlossenes  Ölbad),  für  die  Zähne  des  Rades  und  die  Schnecke 
saubere  Bearbeitung  in  der  vorstehend  angegebenen  Weise.  Für  Umfangs- 
geschwindigkeiten der  Schnecke  (Material  meistens  Stahl)  über  i  m/sek. 
sollte  nur  Bronze  für  das  Rad  verwendet  werden.  Von  der  Gängigkeit 
der  Schnecke  sind  die  Tabellenwerte  unabhängig. 

*)  Vgl.  auch  Stribeck,  Versuche  mit  Schneckengetrieben,  Z.  1897,  S.  936,  968, 
1898,  S.  II 56. 


§  I07.     Kupplungen. 
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Die   theoretisch   berechnete  Teilung   muß   nach   den  Erfordernissen 
der  Werkstatt  (vorhandene  Wechselräder  etc.)  korrigiert  werden. 

Der  axiale  Druck  auf  Rad-  und  Schneckenwelle  ist  aufzuheben.    Für 
das   Rad    beträgt    dieser   Schub   nicht    mehr   als    die    Umfangskraft    der 
Schnecke,  und  genügen   für   dessen  Aufnahme   entsprechende  Laufflächen 
an  der  Radnabe  und  den  Lagern  der  Radwelle.     Der  Schub  der  Schnecken- 
Tabelle  Nr.  27.    Spezifischer  Flächendruck  für  Schneckengetriebe. 


Umfangsgeschwin- 

Zulassig 

e  Werte  von  / 

digkeit  der 
Schnecke  im 

Gußeisen 

Phosphorbronze 

Teilkreis  m/sek.   • 

auf  Stahl 

auf  Stahl 

bis  0,1 

200 

300 

0,25 

150 

225 

0,5 

100 

170 

0.75 

90 

130 

1,0 

80 

100 

1,5 

— 

75 

2,0 

— 

55 

2.5 

— 

40 

3.0 

— 

27.5 

3,5 

— 

17,5 

4.0 

— 

10,0 

welle  ist  erheblich  (ca.  gleich  der  Umfangskraft  des  Rades),  daher  sind 
richtig  ausgebildete  Spurlager  erforderlich,  die,  für  beide  Umdrehungsrich- 
tungen wirksam,  nach  §  97  zu  dimensionieren  sind.  Bisweilen  wird  der 
Schub  der  Schneckenwelle  durch  Anordnung  zweier  Schnecken  auf  der 
gleichen  Welle  mit  Rechts-  und  Linksgang  aufgehoben.  Diese  Anordnung 
ist  besonders  günstig,  wenn  zwei  Trommeln  angetrieben  werden  (Beispiel  einer 
Ausführung  s.  Fig.  170  —  172, 
220  Dbg).  Ausführliche  Beispiele 
über  Schneckengetriebe  vgl.  Ab- 
schnitt VI. 

Schnellaufende  Schnecken- 
triebe stellen  hohe  Anforderungen 
an  die  praktische  Ausführung. 
Es  ist  daher  unter  Umständen 
«npfehlenswert,  dieselben  von 
Spezialfirmen  zu  beziehen  unter 
Anlehnung  der  Abmessungen  an  die  dortselbst  vorhandenen  Werkzeuge  an 
Hand  von  Ausführungstabellen. 

§  107.    Kupplungen.    Gewöhnliche  Muffen-  und  Scheibenkupplungen 
können  nach  Tab.  Nr.  28  u.  Nr.  29  ausgeführt  werden.     Vorstehende  Teile 


Fig.  553. 
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IV.  Abschnitt.     Für  den  Kranbau  wichtige  Maschinenelemente. 


Tabelle  Nr.  28.    Muffenkupplungen.    (Fig.  354.) 

(Maße  sind  mm.) 


d 

D 

1 

/^ 

^. 

.Anzahl 
Schrb. 

Zoll 
cnRl. 

a 

b 

c 

' 

Keil 

50 

160 

;,» 

70 

100 

6 

»/, 

25 

55 

'5 

20 

16X  8 

55 

160 

!  220 

70 

100 

6 

% 

25 

55 

15 

20 

16X  8 

60 

175 

1  240 

75 

115 

6 

». 

25 

55 

20 

25 

18X  9 

65 

175 

240 

75 

115 

6 

Vh 

25 

55 

20 

25 

18X  9 

70 

190 

1  260 

80 

135 

6 

•/. 

25 

55 

25 

25 

20X10 

75 

190 

1  260 

80 

135 

6 

»/, 

25 

55 

25 

25 

20X10 

80 

220 

280 

i)0 

150 

6 

3/ 
'4 

30 

65 

25 

30 

22X11 

85 

220 

280 

90 

150 

6 

»-'4 

30 

65 

25 

30 

22X11 

90 

240 

1  320 

100 

160 

6 

7/ 
''8 

35 

75 

25 

35 

24X12 

*)5 

240 

1  320 

100 

160 

6 

V. 

35 

75 

25 

35 

24X12 

100 

.60 

350 

HO 

170 

6 

I 

40 

85 

25 

40 

26X13 

L L 


cm 


Fig.  .Tijl 


Tabelle  Nr.  29.    Scheibenkupplungen. 

(Fig.  355.)     (Maße  sind  mm.) 


ti 

/) 

/>. 

I\ 

Schrb. 
Zahl 

Zoll 
eiiKl. 

a 

/' 

c 

/. 

Keil 

50 

225 

150 

100 

4   ' 

V. 

10 

90 

20 

180 

16X  8 

55 

235 

160 

105 

1   4 

». 

10 

90 

20 

180 

16X  8 

60 

270 

185 

115 

4 

'/4 

10 

100 

25 

200 

i8X9 

65 

280 

195 

125 

4 

"h 

10 

100 

25 

200 

18X  9 

70 

310 

210 

135 

4 

'/h 

10 

I  10 

25 

220 

20X10 

75 

310 

^iS 

140 

4 

7 

10 

IIO 

25 

220 

20x10 

80 

340 

230 

150 

'   4 

I 

12 

120 

30 

250 

22X11 

85 

350 

240 

165 

1   4 

I 

12 

120 

30 

250 

22XII 

90 

360 

250 

170 

1 

,   *   1 

I 

12 

130 

35 

280 

24Xia 

95 

365 

260 

180 

1   4   , 

I 

12 

130 

35 

280 

24Xia 

100 

390 

280 

n>o 

b   ! 

I 

12 

140 

35 

300 

»6X13 

§  io8.     Wendegetriebe. 
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sind  zu  vermeiden,  Sicherung  gegen  I^ngsverschiebung  auf  der  Welle  ist 
erforderlich  (Stellschrauben). 

Um  Stöße  von  den  Elektromotoren  fernzuhalten,  i^-erden  diese  häufig 
mittels  elastischer  Kupplungen  an  das  zugehörige  Windwerk  angeschlossen. 
Sehr  gut  haben   sich  Scheibenkupplungen    mit    elastischen    Einlagen   aus 


Weichgummi  oder  Leder  bewährt  (Fig.  353).  Die  Buffer  müssen  auswechsel- 
bar sein,  ohne  daß  bei  Auswechslungen  umfassendere  Demontagen  nötig 
werden. 

§  108.  Wendegetriebe.  Dieselben  bestehen  entweder  aus  einem 
System  von  drei  Kegelrädern  mit  eingebauter,  ausrückbarer  Reibungs- 
kupplung (Fig.  356 — 359)  oder  kegelförmigen  Reibungsrädem.    Die  Kegel- 


räderkupplungcn  sind  am  weitesten  verbreitet;  sie  stimmen  sämtlich  in 
der  Konstruktion  darin  überein,  daß  die  lose  auf  der  treibenden  Welle 
(Königswelle)  sitzenden  Wenderäder  zylindrische  oder  schwach  konische 
Reibungsflächen  enthalten,  gegen  welche  sich  ein  einseitig  geschlitzter  Mit- 
nehmerring  legt,  der  durch  eine  auf  der  Königswelle  verschiebbar  aufge- 
keilte Muffe  mittels   einer   Spreizvorrichtiuig   auseinandergepreßt   werden 


nr. 


Ftr 


MiirfciienflttBfc 


\juaL    IMe    S{prei2V0rriditiingeo    der    Teisciiiedeiieii   AnsMiningsfornien« 
sowie  die  Aoordnitiig  des  Sdiliues  wdcfaeo  von  eiiiander  ah. 

Flg.  356   (älteste  Auslühnrng).     Die  Spreiziing  des  Mitndiiiieiniiges 
esMgt  dordi  RoDenhebd  mittels  konischer  Maffe.    Die  Schnittflärfaeii  der 

geschlttzteo  Rmgt 
sind  ahgeschiäigt* 
Die  KJder  auf  der 
Königswdle  wer- 
den dnxch  deren 
Lagergegen  axiale 
Verschiebung  ge- 
halten. 

stmktion  Stucken- 
hoU).  Die  RoUen- 
hebd  sind  durch 
axial  sieber  ge^ 
führte    Spreizkeile 

ersetzt,  welche  mit  der  Muffe  fest  \erbunden  sind  und  von  dieser  bewegt 
«erden.     Querschnitt   durch  Ring,  Ringhaher  etc.  s,  Fig.  357  b. 
Flg.  358  (Konstruktion  Bechern  und  Keetman). 


Tl 


Fix.  1ß6. 


r 


■-iH 


"0 


Fig.  359  (KoDstruktion  Jäger-Duisburg).  Zum  Zwecke  zwangllufigen 
§^|ihidtses  ilcs  Mitnehmerringes  beim  Ausrücken  ist  der  Keil  bei  diesen  beiden 
tön*ttuktu^  nehwirkend  ausgeführt,   d.  h.  er   zieht  den  Ring  beim 

AwKrückcn  n. 

För  die  Wirkungsweise  des  Miinehmernnges  ist  dessen  Aufhängung 
1.  Fig.  360).     Bei  der  Drelirichlung  I  kann  unter  Ura- 


§  io8.     Wendegetriebe.  2OI 

ständen  (das  hängt  wesentlich  von  dem  Reibungskoeffizienten  und  der 
radialen  Stärke  d  des  Mitnehmerringes  ab)  Selbstsperrung  eintreten,  d.  h. 
bei  Zurückziehen  des  Keiles  würde  die  Kupplung  nicht  ausrücken.  Dies 
könnte  bei  Drehrichtung  II  nicht  eintreten,  weil  hier  die  Reibung  das  Be- 
streben hat,  den  Ring  zusammenzudrücken;  hierbei  ist  Bedingung,  daß 
Punkt  A  in  seiner  radialen  Lage  unverändert  liegt.  Für  die  Kupplungen 
zum  Last  heben,  sowie  das  Katz-  und  Kranfahren  nach  beiden  Richtungen 
ist  diese  Bedingung  konstruktiv  zu  erfüllen,  für  die  Kupplung  zum  Last- 
senken (vgl.  §  16)  jedoch  nicht,  weil  bei  leichten  Lasten  die  Kupplung 
das  Windwerk  antreiben,  bei  schweren  Lasten  jedoch  bremsend  wirken 
muß.  Bezüglich  der  radialen  Ringstärke  ist  hier  demnach  zur  Verhütung 
der  Selbstsperrung,  falls  nicht  zwangläufiger  Schluß  der  Ringe  vorgesehen  ist, 
eine  untere  Grenze  gegeben.  Anderseits  dürfen  die  Ringe  nicht  zu  dick 
gemacht  werden,  weil  sonst  die  Spreizkraft  und  die  Materialbeanspruchung 
des  Ringes  zu  groß  werden.  (Vgl.  Z.  d.  V.  d.  I.  1898,  S.  534.)  Die  von 
Bethmann  a.  a.  O.  gegebene  Tabelle  über  Ring- 
abmessung, Spreizkraft  etc.  ist  hier  angefügt,  für 
die  zu  leistende  Umfangskraft  sind  jedoch,  ab- 
weichend von  den  Bethmannschen  Zahlen,  Grenz- 
werte angegeben,  welche  ausgeführten  Anlagen 
entnommen  sind.  Es  ist  bei  Vem'endung  dieser 
Tabelle  (Nr.  30)  zu  berücksichtigen,  daß  die 
meisten  Krane,  welche  für  eine  bestimmte  Maximal- 
last berechnet  sind,  nur  in  den  seltensten  Fällen 
tatsächlich   mit   dieser  Last   zu  arbeiten   haben,  Fig.  soo. 

und  daß,   falls   dies   vorkommt,    die  Spreizkraft 

des  Ringes  gegenüber  dem  gewöhnlichen  Betrieb  mit  leichteren  Insten 
beträchtlicher  Steigerung  fiihig  ist.  Das  Gestänge  für  die  Bewegung  des 
Keiles  sowie  der  Keil  selbst  nebst  seinen  Befestigungen  sind  mit  dem 
5  fachen  Wert  von  P  der  Tab.  Xr.  30  zu  berechnen.  Anordnung  der 
Hebelgestänge  ist  aus  den  Fig.  106,  113,  117  ersichtlich.  Die  Ringe  und 
Räder  haben  die  Axialkraft  des  Keiles  aufzunehmen,  entsprechend  be- 
messene I^ufflächen  sind  vorzusehen. 

Die  übliche  Tourenzahl  für  die  Königswelle  ist  bei  Transmissions- 
kranen 80  p.  m.,  bei  Dampf-  und  elektrischen  (Kinmotoren-)  Kranen,  bei 
Ringdurchmessern  unter  250  mm  bis  zu  150  p.  m. ,  das  ist  aber  die 
äußerste  Grenze,  die  nicht  überschritten  werden  sollte,  weil  selbst  bei 
diesen  Geschwindigkeiten  die  Räder  bereits  sehr  unruhig  kiufen;  besser 
bleibt  man  mit  der  Umfangsgeschwindigkeit  der  Kegelräder  unter  2,0  m 
pro  Sek.  (vgl.  §  105). 

Werden  kegelförmige  Reibungsräder  zu  Wendegetrieben  ven^andt, 
so  muß  die  angetriebene  Scheibe  stets  aus  beträchtlich  härterem  Material 
bestehen,  als  die  treibenden  Scheiben,  um  das  Anschleifen  von  Flächen 
an  die  getriebene  Scheibe   zu  verhüten.     Für  Kranantriebe  stehen  Guß- 
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Tabelle  Nr.  30.   Abmessungen  und  Kraftverhältnisse  für  Mitnehmer- 
ringe von  Wendegetrieben.  (Ringe  zylindrisch.) 
Material  Gußeisen. 


Ringdurch- 

Ringbreite 

Radiale 

Axialkraft 

Nutzbare  Umfangskraft  Q 

messer 

Ringstarke 

d.  Keiles  P 

kg 

mm 

mm 

kg 

tt  =  0, 1   und  höher 

200 

60 

10 

375 

350—  700 

250 

65 

12,5 

500 

500 — 1000 

300 

70 

15 

650 

650—1300 

350 

75 

«7.5 

800 

800—1600 

400 

80 

20 

975 

1000 — 2000 

450 

85 

22,5 

II 50 

1200—2400 

500 

90 

25 

1350 

1400 — 2800 

550 

95 

27>5 

1600 

1650 — 3300 

600 

100 

30 

i8cx) 

1900—3800 

An  merkung: 

Selbst  bei  niederem  Wert  von  fi   kann  die  nuUbare  Umfangskraft  über  den     | 

unteren  Wei 

•t  durch  entsprechende  Vergrößerung  von  P  gesteigert  werden. 

eisen  auf  Gußeisen  oder  Vulkanfiber  auf  Gußeisen  in  Verwendung.  Der 
Winkel  der  Reibungsflächen  gegen  die  Achsen  ist  meistens  45®,  der 
iil)lirhe  Durchmesser  der  Scheiben  schwankt  zwischen  300  und  600  mm, 
größere  Durchmesser  sind  selten.  Als  nutzbare  Umfangskraft  ist  für 
kleinere  Räder  25,  für  größere  50  kg  anzunehmen  bei  70  bis  100  mm  Seiten- 
l;lnj<<'  der  sich  berührenden  Kegelflächen.    Mit  einem  Reibungskoeffizienten 

/i  =  0,2 
wird  rier  Anpressungsdruck  für  kleine  Räder 

25.  sin  45° 

50 


7^1  =  -^  -sin  45°=  175  kg 


hif   |/Mif4iie    Kader. 

Die  ^erin^e  Umfangskraft  bedingt  zur  Übertragung  vorgeschriebener 
rribliiMK  l»"i>t'  L'infangsgeschwindigkeiten ;  dieselben  schwanken  zwischen 
'/,-;  iiMd   I«;  fii/M'k. 

\U't  »lerhanisrhe  Wirkungsgrad  derartiger  Räder,  unter  Berücksichti- 
tniMf/  f\*'\  |,;»^4'rreilning  der  benachbarten  Zapfen,  kann  im  Mittel  zu  0,9 
\\\\yi,n\tiu\u\tu   uerden. 

8  109.  Sperräder. 

«)  Gezahnte  Räder.    Anordnung  s.  Fig.  361 — 365. 

/n»     Kffei^hiinK    sicheren     Eingriffs    ist    a  ca  =   15°     anzunehmen. 

\\W  Klltlk«'n    m\*\    «''   anzuordnen,    daß   sie   durch    ihr   Eigengewicht   ein- 

(liHllli   «IMlrriif«!!»   nind  besondere  Gewichte  oder  Federn  zum  Einklinken 
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erforderlich.  Neuerdings  werden  zum  Aus-  und  Einlegen,  vorwiegend 
leichter  Klinken,  Schleppringe  verwandt,  welche,  eine  Radnabe  oder  dgl. 
umschließend,  bei  Drehung  der  Scheibe  mitgenommen  werden  und  da- 
durch die  beabsichtigte  Bewegimg  der  Klinke  herbeiführen  (s.  Fig.  376). 
Zur  Verhütung  von  Störungen  infolge  Aussetzens  sind  stets  2 — 3  Klinken 


Fig.  361. 


Fig.  362. 


ZU  verwenden,  deren  Eingriffspunkte   zeitlich    um  V2  ^^w.  1/3  der  Teilung 
gegeneinander  versetzt  sind. 

Die  Zahnzahl  und  Teilung  der  Sperräder  ist  vom  Entwurf  selbst 
abhängig.  Für  Handwinden  sitzt  die  Sperrscheibe  auf  der  Kurbelwelle 
oder  der  ersten  Vorgelegewelle  und  zwar  derjenigen  von  beiden,  welche 
nicht  axial  verschoben  wird;  der  Außendurchmesser  schwankt  zwischen 
100  und  200  mm,  die  Zahnzahl  zwischen  8  und  16.     Die  Zahnform  kann, 


Fi«.  363. 


Fig.  3C5. 


nach  Festlegung  von  /,  nach  Fig.  365  erfolgen.  Zahnspitze  und  -fuß  sind 
gut  auszurunden.  Alsdann  ist  die  Klinke  auf  exzentrischen  Zug  oder 
Druck  zu  rechnen  und  ferner  der  spezifische  Flächendruck  der  Klinken- 
spitze in  der  Zahnflanke  zu  prüfen;  derselbe  soll,  um  Absprengen  der 
Radzähnc  zu  verhüten,  nicht  über  100  kg/qcm   betragen.     Wählt  man 

b  =  1,5  //,  //  =      /, 
4 
so  wird,  wenn  P  die  Umfangskraft ,    /  =  0,3  y  /^. 
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Wird   hiernach   /  größer  als    lo  cm,   so  ist  b  entsprechend   zu  ver- 
breitem, so  zwar,  daß 

<  IOC 


b'h 


wird. 


b)  Räder  mit  Reibungsklinken. 

Dieselben  sind  nur  mit  keilförmigem  Profil  der  Reibungsflächen 
praktisch  brauchbar;  Keilwinkel  2  a  ^  30®.  Die  Wirkung  derartiger 
Klinken  ist  bei  innerem  Eingriff  wesentlich  zuverlässiger,  die  Folgen  der  Ab- 
nutzung infolgedessen  bedeutend  unbedenklicher,  als  bei  äußerem  Eingriff, 
aus  diesem  Grunde  verdient  er  unbedingten  Vorzug.    Anordnung  s.  Fig.  366. 

Zur  Erreichung  sicherer  Wirkung  muß  im  Mittel  bei 
2a  =  50®,  /i  =  0,1,  Winkel 
ß  ^  20° 
angenommen  werden.    Für  die  praktische  Ausführung  nutzt  man  mit  Vorteil 
don  ganzen  Bogen  von  /?  =  10°  bis  /?  =  30°  aus.    Die  Werte,  zwischen 


^^^^^ 


/Ä-A 


Fig.  800. 


Fig.  307. 


d»MU»n  ß  (l'iH'  J^7)  ^^^^"^  ^^^"  ganzen  Umfang  schwankt,  hängen  lediglich 
\\\\\  diMU  AIJHtand  des  Aufhängepunktes  a  der  Klinke  ab.  Zieht  man 
»*  **  J»  ^^•'''  ****  ^^''"^^  ^^^  Punkt  n  ^ß  am  größten  und  nimmt  nach  A  und  B 
$\\  \\\\\  Null  ab.     Wenn  man  daher  <7  (^  =  — annimmt,   so   kann  man   die 

Kllnki'  brlli^blg  «usbiUlen,  ohne  daß  /^  den  Wert  von  30°  übersteigt.  Zur 
VlMMuMihii»W  «MnHcMtigtT  Wirkung  sind  möglichst  zwei  diametral  einander 
jl^t||iMUllM'illrnriHli*  Klinken  anzuordnen. 

8  110.  Reibungsbremsen. 
a)  Allgemeines, 
l'lioi  NVIikiiDKHweiso  der  verschiedenen  Bremssysteme  vgl.  §  7. 
\\\\  Kmmu*  mit  Ihuulbetriob  hat  die  Bremse  fast  ausschließlich  als  Halte- 
^^VUW  #M  dliMirn,  für  die  Senkperiode  häufig  auch  als  Regulierbremse. 
Wtl^UIUI  «1*  \'ri/<igorungsbrcmse  tritt  nur  auf,  wenn  beim  Lastsenken 
yjjmi^l  y\p\    HioniNO   thirch   unvorsichtige  Bedienung  die  Last  ins  Stürzen 
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gerät.  Bei  Winden  mit  festen  Handkurbeln  sollen  diese  beim  Lastsenken 
überhaupt  nicht  freigegeben  werden.  Seitliches  Ausrücken  der  Kurbelwelle 
und  Senken  mittels  der  Bremse  ist  nur  dort  zulässig,  wo  scharfe  Betriebs- 
kontrolle und  durchaus  sachgemäße  Handhabung  durch  die  Bedienung 
garantiert  ist ;  es  sollte  in  diesem  Fall  auch  nur  bei  leichteren  Lasten  in  dieser 
Weise  gesenkt  werden.  Winden  mit  sog.  Sicherheitskurbeln  (vgl.  §  iii  a)  ge- 
statten ohne  Gefahr  Senken  der  Last  mittels  der  Bremse,  weil  hier  die  Kurbeln, 
welche  gleichzeitig  Bremshebel  sind,  bei  Abwärtsgang  der  Last  nicht  herum- 
schlagen. Werden  zum  Regeln  der  Senkgeschwindigkeit  sog.  Schleuder- 
bremsen verwandt,  so  ist  eine  besondere  Haltebremse  anzubringen. 

Bei  Kraftbetrieb  hat  die  Bremse  je  nach  Anordnung  des  Windwerkes 
als  Verzögerungs-,  Halte-  bzw.  Regulierbremse  einzugreifen. 

Zur  Verhütung  von  Stößen  und  schädlichen  Materialbeanspruchungen 
sollen  Bremsen  möglichst  sanft  anziehen.  Regulierbremsen  müssen  überdies 
gegen  Erwärmimg  möglichst  unempfindlich  sein,  um  Störungen  durch  Ver- 
änderung des  Reibungskoeffizienten  auszuschließen  (s.  später). 

Bremsen  sollen  möglichst  nahe  an  der  Lasttrommel  sitzen,  um  bei 
Bruch  von  Zwischengliedern  Abstürzen  der  Last  zu  verhüten;  in  vielen 
Fällen  ist  die  Bremse  auf  einer  Zwischenwelle  anzuordnen,  in  diesem 
Falle  ist  durch  starke  Bemessung  der  Ubersetzungsglieder  und  ihrer 
Lagerung,  sowie  Wahl  geeigneten  Materials  (Gußstahl  für  Räder)  Brüchen 
nach  Möglichkeit  vorzubeugen. 

b)  Bandbremsen.  (Vgl.  §  7.) 

Der  Reibungskoeffizient  /u  kann  bei  in  Betrieb  befindlichen  Anlagen 
unter  Umständen  von  0,2  bis  hinauf  zu  0,5  schwanken.  Bei  ^  =  0,2 
muß  noch  eine  zuverlässige  Wirkung  erreicht  werden,  dabei  muß  Abhilfe 
möglich  sein,  falls  bei  Ansteigen  von  (x  auf  0,5  der  Angriff  ruckweise 
erfolgt.  Es  muß  daher  die  größte  Hebel-  bzw.  Gewichtswirkung  mit 
/«  =  0,2  volle  Sicherheit  gegen  Abstürzen  der  Last  geben,  Hebel  und 
Gewichte  müssen  so  verstellbar  sein,  daß  bei  /i  ==  0,5  noch  sanftes  Bremsen 
erzielbar  ist.  Für  Bremsen  mit  Gewichtsbelastung  und  Auslösung  mittels 
Handhebels  ist  das  ohne  weiteres  erreichbar,  die  Verwendung  von  Brems, 
lüftungsmagneten  erfordert  Berücksichtigung  der  zur  Verfügung  stehenden 
Hubarbeit  des  Magneten. 

Die  Festigkeitsrechnung  des  Bremsbandes  und  Bremsgestänges  hat 
nach  Beanspruchung  bei  höchstem  Wert  von  /«  (==  0,5)  und  größter  Ge- 
wichtswirkung zu  erfolgen. 

Der  Durchmesser  der  Bremsscheibe  richtet  sich  neben  dem  zur 
Verfügung  stehenden  Raum  vorwiegend  nach  der  Tourenzahl  der  be- 
treffenden Welle  (um  Heißlaufen  zu  verhüten).  Die  Breite  und  Dicke  des 
Bremsbandes  sind  mehr  oder  weniger  vom  Durchmesser  der  Scheibe  ab- 
hängig. Tab.  Nr.  31  enthält  eine  Aufstellung  zusammengehöriger  Werte> 
welche  bewährten  Ausführungen  entnommen  sind. 
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l>ie  Kestigkeitsrechnung  hat  die  unvermeidliche  Abnützung  der 
Roibungstlächen  und  Verschwächungen  des  Querschnitts  durch  Niet-  und 
Si^hraubenKicher  zu  berücksichtigen.  Die  Zugabe  in  der  Dicke  für  Ab- 
niu/ung  beträgt  ca.  2  mm.  Zur  Verhütung  von  Brüchen  infolge  zu  starker 
Abnützung  und  zur  Erzielung  eines  hohen  Reibungskoeffizienten  werden 
die   RronisMnder   häufig   mit    Holz   oder  I.eder  armiert.     Die  Adern   der 


1      , 

,^_l_<o. 

N 

mMh. 'AfJ  ff   1            f  1 T. :■% V. -jl  v.  ■</.  a \  \ 

^M|  1 

■      1    ^  ] 

^ 

rh 

i 

1^ 

r    t 
1      ' 

1 

WWi^!i^fe**£^^fe*rt^^i^:^^ 


r     ; . 


5K^     I  : 
^        I  I 


FIk.  3tJ8. 


Kiß.  3r.9. 


HoU-anniorung.  fiir  welche  nur  hartes,  gesundes  und  astfreies  Holz  ver- 
\\;uuU  worden  soll,  müssen  senkrecht  zu  den  reibenden  Flächen  verlaufen, 
^Ito  Si'hnuiben  ^^Kig.  368)  dürfen  nicht  so  lang  sein,  daß  sie  bei  geringer 
\lMUit/ung  durch  das  Holz  durchtreten.  Die  Befestigung  des  Leders  erfolgt 
iu^uoIn  Kupfeniieten.  (Fig.  369).  Über  die  Endbefestigung  der  Brems- 
Kuulcr  s.  Fig.  370  -  372;  die  Anordnung  besonderer  Kloben  ist  vorzuziehen, 
*he  /ugkrart  muß  durch  die  Mitte  des  Zapfens  gehen. 


>^    V  ^^^ 


ri«.  :i70. 


Fi^'.  a7i 


Tubclltf  Nr.  31.    Durchmesser  von  Scheiben  für  Bandbremsen, 
Abmessung  der  zugehörigen  Bremsbänder. 


'l'tiurenzahl 

iler  Itrcnis- 

welle 

pn»  min. 

Durchmesser 

der 
Breinsscheibe 

mm 

Urem 

sband 

Stärke  mm 
Ohne  ZuKabtf 
f.   AhnittzunK 

Breite 
mm 

<  -'o 

bis   1000 

bis    IOC 

S-K, 

20     50 

<  Soo 

>       80 

5-10 

^0      100 

<  (>CX) 

.       70 

4-7 

">  100 

200—400 

»       60 

3-5 
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Beispiel:  Die  Zwischenwelle  eines  30  t-Transmissionskranes  läuft 
mit  25  Touren,  das  Lastmoment  beträgt  15000  cmkg. 

Der  Durchmesser  der  Scheibe  wird  nach  Tab.  Nr.  31  zu  700  mm  an- 
genommen, der  Querschnitt  des  mit  Holz  armiert  gedachten  Bremsbandes 
nach  derselben  Tabelle  zu  70  X  7  ^^^'  t)^r  Umspannungsbogen  wird  ca. 
1,5  71;  hieraus  ergibt  Tabelle  Xr.  5 

für  /«  =  0,2  ^/"»  =  2,57 

für  /i  ^  0,5  ^/««  =  10,55. 

Wird  die  Anordnung  der  Bremse  nach  Fig.  48  a  getroffen,  so  wird 


i? 


G  .       (^/"'  —  i). 


Die  abzubremsende  Umfangskraft  R  ist  nach  dem  vorausgesetzten  Moment 

der  Bremswelle  ^        isooo 

R  :  -  -^     -  =  430  kg. 
3.-> 


-© — ©-;  V. 


m. 


£^ 


^ 


J 


Fig.  372. 


Würden   a   und  /,    vorbehaltlich   s])äterer   Korrektur   zunächst    zu   6   bzw, 
60  cm  angcnonmien,  so  wird  mit  //  =  0,2 

G  = =  27,4  kg. 

10  .   1,57  "^    ^ 

Für  /i  =  0,5  wird  mit   6^  =  27,4  kg 

7i  =  274  kg. 
1\  --=-  274  .  10,45  =  2863  kg. 
Der  Querschnitt  des  Bremsbandes   unter   Abzug  der  Löcher  für  die 
Rndbefestigung 

/  =  0,4  (7  —  2)  =  2,0  cm 
ergibt  eine  Materialbeanspruchung  im  ungünstigsten   Kall 

/'  =  -^     =  143^5  kg. 

Das   entspräche   nach  Tabelle  Nr.  7,    wenn    das  Bremsband   aus  Siemens- 
Martin-Stahl  hergestellt  wird,  einer  ca.  3,5  fachen  Sicherheit. 
Die  Bremskraft  würde  bei  /ti  =0,5 

R  ■=  274  •  9,55 
=  2617  kg. 
Da  die  abzubremsende    Tnifangskraft   nur  430  kg  beträgt,    so   würde  mit 
^«  =  0,5   die    Bremse   sehr   hart  anziehen,    das  Ciewicht   müßte  wesentlich 
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hereingerückt  werden;  erst  mit  /=  ca.  lo  cm  würde  dieselbe  Wirkung  er- 
zielt, als  bei  /e  =  0,2  mit  /  =  60  cm. 

Die  Bremse  würde  demnach  in  den  erforderlichen  Grenzen  regu- 
lierbar sein. 

Bei  Handkranen  findet  meistens  konstruktive  Vereinigung  der  Scheibe 
mit  einem  Zahnrad  oder  der  Trommel  statt.  Bei  elektrischen  Kranen  dient 
vielfach  die  entsprechend  ausgebildete  Motor-  etc.-Kupplung  als  Brems- 
scheibe. Das  Bremsband  wird  seitlich  durch  einen  Rand  der  Bremsscheibe 
oder  durch  Klammem  gehalten  (Fig.  368).  Über  Bremsbänder  mit  mehr- 
facher Umschlingung  der  Bremsscheibe  vgl.  Abschn.  VI,  Ausführungsbeispiele 
desgleichen. 

c)  Backenbremsen.    (Wirkungsweise  vgl.  §  7  b.) 

Die  günstigste  Wirkung  ist  mit  der  doppelseitigen  Bremse  (Fig.  51) 
zu  erzielen.     Bei  gleicher  Leistung  fallt   die  Backenbremse  größer  und 
schwerer  aus  als  die  Bandbremse,   weshalb   sie  sich  nicht  für  alle  Fälle 
eignet.     Wegen  der  Starrheit  der  auf  Biegung  zu  berechnenden  Backen- 
träger greift  die  Bremse  härter  an  als  die  Band- 
bremse, welche  sich   mit  allmählich  zunehmenden 
Umschließungsbogen    um    die  Bremsscheibe  legt. 
Durch  Anordnung  einer  Spannfeder  kann  die  Wir- 
kung   gemildert    werden.      Der   Lösungsweg    der 
Backenbremsen  kann  kürzer  gewählt   werden  als 
fiir    Bandbremsen,   das    ist  bei  Verwendung  von 
Bremslüftungsmagneten   bisweilen   sehr  erwünscht. 
Backenbremsen  in  der  Anordnung  der  Fig.  5 1 
Fig.  378.     *  wirken  für  beide  Drehrichtungen  gleich.    AJs  Regu- 

lierbremsen können  Backenbremsen  im  allgemeinen 
nicht  ven^'andt  werden,  sie  erwärmen  sich  zu  stark.  Bei  der  Verwendung 
als  Verzögerungsbremse  darf  der  spezifische  Flächendruck  für  Holz  und 
Leder  auf  Eisen  nicht  höher  als  5  kg/qcm  und  für  Gußeisen  auf  Guß- 
eisen, wenig  geschmiert,  nicht  höher  als  10  kg/qcm  angenommen  werden. 
Die  Gleitgeschwindigkeit  der  Reibungsfiächen  im  Moment  des  Eingreifens 
der  Bremse  sollte  7,5  m/sek.  nicht  überschreiten,  sonst  werden  die 
Bremsen  selbst  als  Verzögerungsbremsen  bei  lebhaftem  Betrieb  zu  heiß. 
Beispiel:  Vergleich  einer  Backenbremse  mit  einer  Bandbremse 
gleicher  Wirkung: 

Die  Bremsscheibe  sitzt  auf  der  Welle  des  Hubmotors,  dessen  nor- 
male Tourenzahl  n  =  960  p.  m.  Entsprechend  einem  r/  <<  1 2  m/sek.  wird 
der  Durchmesser  der  Bremsscheibe  zu  200  mm  angenommen,  das  entspricht 

0,2  •  n  •  060 
einem  v  von  7 =10  m/sek.      Die    abzubremsende    ümfangs- 

kraft  J^  betrage  75  kg. 
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Für  die  Bandbremse  mit  einfachem  Bremshebel  (Fig.  48  a)  wird  mit 

/ 

/l   =  0,2,  ^  =    10,         «   =    1,5  TT 

G^ — ^^ =  4,8  kg. 

10  .  1,57       ^'     ^ 

Für  die  doppelseitige  Backenbremse  (Fig.  51)  hat  im  Mittel  jede  Hälfte 

37» 5  kg  abzubremsen  (je  nach  der  Umlaufrichtung  die  eine  Hälfte   etwas 

mehr,  die  andere  etwas  weniger,  vgl.  §  7  b).    Bei  /i  =0,2  ist  jede  Backe 

mit  — —  =  187,5  kg  an  die  Scheibe  zu  pressen  (die  erforderliche  Be- 
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rührungsfläche  muß  mindestens  — -  =    75  qcm   groß   sein);    das   bedingt 

eine  Schließungskraft  am  Ende  jeder  Backe  von  ca.  100  kg.  Hierdurch  ist 
bei  einer  Hebelübersetzung  i  :  10  wie  oben,  ein  Gewicht  von  20  kg  er- 
forderlich. 

Bei   keilförmigen  Bremsflächen  (a  =  ca.  15°)  wird  die  Wirkung  des 

u 

(gewichtes  im  Verhältnis  /*  :    .        vergrößert.     Bei  mehr  als  einer  Nut 

^       sm  a        ^ 

ist  Einschleifen  unter  geringem  Druck  zu  empfehlen. 

Wenn  Backenbremsen  mit  Federn  angezogen  werden  sollen,  so  sind 
nur  ganz  weiche  Federn  zu  wählen,  damit  die  Beanspruchung  derselben 
möglichst  niedrig  liegt  und  bei  Abnutzung  der  Bremsflächen  die  Brems- 
kraft nicht  vermindert  wird.     (Vgl.  Fußnote  2  zu  S.  119.) 

Die  Beckersche  Geschwindigkeitsbremse  (Fig.  373)  ist  eine  Backen- 
bremse mit  innerem  Angriff"  der  Bremsbacken.  Dieselben  werden  durch 
Zentrifugalwirkung  in  Tätigkeit  gesetzt,  die  mit  dem  Quadrat  der  Ge- 
schwindigkeit zunimmt ;  die  Lösung  der  Bremse  erfolgt  durch  Federwirkung 
bei  abnehmender  Umlaufzahl.  Diese  Bremsen  wirken  nicht  als  Halte- 
bremsen, zum  Abstützen  der  Last  ist  eine  besondere  Haltebremse  erforderlich. 

d)  Scheiben-  und  Lamellenbremsen.  (Wirkung  s.  §  7  b.) 
Die  Bremsflächen  sind  wie  bei  den  Backenbremsen  eben  oder  keil- 
förmig. Bei  keilförmigen  Bremsflächen  empfiehlt  sich  Einschleifen  unter 
geringem  Druck.  Da  der  spezifische  Flächendruck  nach  der  Achse  zu 
beträchtlich  ansteigt,  außerdem  die  Wärmeableitung  in  der  Nähe  der  Achse 
gegenüber  dem  äußeren  Umfang  schwierig  ist,  so  sind  die  Bremsflächen 
im  Zentrum  der  Scheiben  möglichst  auszusparen,  weil  sonst  das  Material 
dort  leicht  frißt.     Zweckmäßig  wähle  man 

Di  ^    0,7    £>a. 

Als  Material  sind  Stahl  auf  Bronze  oder  Gußeisen  auf  Bronze  gebräuchlich.  ^) 
Die  Arbeitsflächen  müssen  durchaus  sauber  sein.  Für  entsprechende 
Schmierung  ist  Sorge  zu  tragen.     Bei  Verwendung  als  Verzögerungs-  und 

*)  Neuere  Ausführungen  der  Benrather  Maschinenfabrik  zeigen  Vulkan- Fiber  auf 
Gußeisen. 

ßöttcher.  Krane.  I4 


2IO  ^*  Abschnitt.    Fllr  den  Knnban  wichtige  Miscfainendemente. 

Hahebremse  lasse  man  spezifische  Flächendrücke  über  5  kg/qcm  und 
Gleitgeschwindigkeiten  über  10  m/sek.  nicht  zu.  Die  Verwendung  dieser 
Bremsen  als  Regulierbremsen  setzt  dem  spezifischen  Flächendruck  und  der 
Gleitgeschwindigkeit  ziemlich  enge  Grenzen.  Sorgfaltige  Schmierung,  welche 
für  Regulierbremsen  Vorbedingung  dauernd  störungsfreien  Betriebes  ist, 
vorausgesetzt,  darf  die  pro  i  qcm  wirksamer  Bremsfläche  (des  ruhenden 
oder  bewegten  Scheibensystems)  abzubremsende  Arbeit  0,6  sek.  m  kg 
nicht  überschreiten.  Dies  ergibt  mit  fi  =  0,1  fiir  verschiedene  spezifische 
Flächendrücke  /  in  kg/qcm  als  zulässige  höchste  Gleitgeschwindigkeit  r 
in  m/sek.  die  nachstehend  angegebenen  Werte: 

p  =  0,5  kg/qcm  r  =  12  m/sek. 

1,0       >  6      > 

1,5       »  4      > 

2,0       »  3      > 

2,5       >  2,4  > 

Für  die  Schmierung  von  Regulietbremsen  (am  besten  Ölbad)  ist  nur 
bestes  Ol  von  nicht  zu  tiefem  Siedepunkt  geeignet. 

f  111.  VereiniguBg  vtn  Sperridern  uid  BreiM«i.  Es  sind  zwei 
Hauptsysteme  zu  unterscheiden: 

a)  Gewöhnliche  Sperradbremsen. 

Dieselben  bestehen  im  wesentlichen  aus  einem,  auf  einer  der  Wind- 
werkswellen fest  aufgekeiltem  Sperrad,  dessen  Klinken  iu  den  Armen  der 
lose  auf  der  Achse  drehbaren  Bremsscheibe,  welche  meistens  das  Sperrad 
umgibt  (Taf.  XU  Flg.  2),  gelagert  sind.  Die  Klinken  sind  Zahnklinken  oder 
Reibungsklinken.  Die  Bremsscheibe  wird  durch  das  umgelegte  Bremsband 
mittels  Gewichtshebels  oder  Differentialwirkung  v§  7  a)  festgezogen.  Die 
Sperrklinken  gestatten  eine  Drehung  der  betreffenden  Welle  im  Sinne  der 
aufsteigenden  Last.  In  der  Höchststellung  findet  Selbstsperrung  statt. 
Senken  der  Last  ist  nur  nach  .Anheben  des  Bremshebels  möglich. 

Werden  derartige  Bremsen  fiir  Handbetrieb  ven^endet,  so  muß  das 
Lastsenken,  wenn  nicht  ausrückbare  Vorgelege  vorhanden  sind,  wegen 
der  herumschlagenden  Kurbeln  mit  besonderer  \'orsicht  geschehen.  Durch 
Vereinigung  von  Kurbel  und  Bremshebel  wird  diesem  Ubelstande  abge- 
holfen (Sicherheitskurbeln,  vgl.  schematische  Fig.  374^  Zum  Zwecke  der 
gewünschten  Wirkung  ist  die  Verbindung  von  Bremse  unii  Sperrad  von 
der  Anordnung  der  gewöhnlichen  Sperradbremse  etwas  verschieden:  Das 
Sperrad  d  sitzt  lose  drehbar  auf  der  Welle  und  kann  unter  der  am  Winden- 
gestell festgelagerten  Sperrklinke  a  hindurch  im  Sinne  der  aufwärtsgehen- 
den Last  frei  gedreht  werden.  Neben  dem  Sperrad  sitzt  die  fest  auf 
die  Welle  gekeilte  Bremsscheibe  f.  Das  bremsende  Organ  c  '^Bremsband. 
Bremsbacken,  Spreizring  od.  dgl.)  ist  unter  Vermittelung  von  P'eder- 
i*irkung  derart  mit  dem  Sperrad  verbunden,  daß  dieses  im  Ruhezustand 
durch    Reibungsschluß    des    bremsenden    Organs    mit    der    Bremsscheibe 
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gekuppelt  wird.  Durch  einen  als  Kurbel  ausgebildeten  Hebel  d  wird 
bei  Drehung  im  Sinne  des  Aufwärtsganges  die  Fedenvirkung  tles  Brems- 
organes  verstärkt»  durrh  den  festen  Reibungsschluß  wenlen  Kurbel,  Sperr- 
rad und  Bremsscheibe  in  ein 
Stück  vereinigt,  das  Aufwin- 
den geschieht  wie  mit  einer 
gewöhnlichen  Kurbel  und 
Sperrad.  Wird  die  Kurbel 
frei  gegeben,  so  bleibt  der 
Reibungsschluß  infolge  der 
Federv^irkung  noch  groß  ge- 
nug, d;iß  sich  die  Last  an 
den  Sperrklinken  abstützen 
kann.  Wird  die  Kurbel  rück- 
wärts  gedreht  (Drehung  nur 
um  den  Betnig  des  l.osungs- 
weges  der  Bremse  möglich),  Fir.  im. 

so  wirkt  die  Vorrichtung  wie 

eine  gewöhnliche  Senksperrbrenise.  Hauptvertrctcr  dieses  Systems  sind 
die  Sicherheitskurbeln  von  Bechern  und  Keetman,  N;igel  &  Kamp  und 
Stauffer  und  Megy. 

b)  Drucklagerbremsen. 

Dieselben  sind  von  Hecker  mit  Erfolg  in  die  Praxis  eingeführt,  die 
Benrather  Maschinenfabrik  hat»  besonders  für  schwerere  Krane,  bemerkens- 
werte  Spezialkonsiruktionen  entwickelt.  Die  AusbiUlung  dieser  Bremsen 
geht  von  dem  (Grundgedanken  aus,  <len  mit  der  Last  wechselnden  Axial- 
schub der  Schnecke  eines  Schneckengetriebes  als  Bremskraft  zti  verwenden; 
dies  geschieht  fast  aus-  j 
schließlich  mittels  einer 
Scheiben*  oder  Lamellen- 
bremse, Schematische 
Skizze  s*  Fig,  375.  Der 
Axialschub  der  Schnecke. 
ca*  gleich  der  Umfangs- 
kraft  des  Schneckenrades, 
wird  von  der  fest  aufge- 
keilten    Bremsscheibe    a                               ^ — ^^    '^»e*  *'"■''• 

auf  die  lose  drehbare*  mit 

einem  Sperrad  fest  verbundene  Clegenscheibe  l*  und  von  dieser  auf  die 
Stirnfläche  des  Lagers  c  übertragen.  Bei  Aufwinden  der  Last  gestattet  die 
fest  im  Crestell  gelagerte  SperrkUnke  freie  Drehung  der  Gegenscheibe  A 
(die  Reibung  am  I^ger  <-  wird  durch  Anordnung  eines  Kugeldmck- 
lagere  nach  Möglichkeit   reduziert),    es    findet   keine  Bremsung    statt     Im 


^ 


/" 


_v 
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IV.  Abschnitt.     Für  den  Kranbau  ¥nchtige  Maschinenelemente. 


Moment  der  Bewegungsumkehr  fallt  die  Sperrklinke  d  ein,  b  wird  fest- 
gehalten; es  findet  Bremsung  statt,  deren  Wirkung  je  nach  Wahl  der 
Reibungsverhältnisse  und  Größe  der  Belastung  verschieden  ausfallt.  Die 
im  Sinne  der  I^stsenkung  gedrehte  Schnecken  welle  sucht  die  durch  das 
Lastmoment  der  Schneckenradwelle  belastete  Bremse  zu  entlasten. 


Flg.  376    Z.  1902,  S.  1103». 


Diese  Bremsen  sind  bei  richtiger  Bemessung  der  Bremsflächen 
(h,  Ji  iiod)  und  sachgemäfXer  Instandhaltung  als  Regulierbremsen  gut  ge- 
«♦ignet.  sie  schließen  das  Durchgehen  schwerer  I  .asten  aus,  ohne  anderseits 
don  Motor  übermäßig  zu  belasten.  Bei  Antrieb  durch  Serienmotoren  sind 
die  ( loschwindigkeitsverhältnisse  fiir  Senken  des  leeren  Hakens  zu  prüfen, 
\\\\\  iw  hohe  Tourenzahlen  des  schwach  belasteten  Motors  auszuschließen. 

Ausfuhrung  der  Ben- 
rather Maschinen- 
fabrik s.  Fig.  376. 

Soll  das  Prinzip 
der  Drucklagerbrem- 
se für  Windwerke 
ohne  Schneckenrad- 
Übersetzung  ange- 
wandt werden,  so  ist 
der  axiale  Schub 
künstlich  zu  erzeu- 
g\MU  Diis  geschieht  durch  die  in  Fig.  377  schematisch  angeiieutete 
Konstruktion:  die  Welle  a  wird  für  Aufwärtsgang  der  l>;i5t  so  gedreht, 
vUtt  ^Iäs  mit  Gewinde  auf  dieselbe  aufgesetzte  Ritzel  f  sich  unter  «lern  Ein 
iUlS  dos  1-istmomentes  fest  gegen  die  Bremsscheibc  b  legt,  die  zwischen 
I^^Mt^)  und  (legenscheibe  c  eingeklemmt  wird,  sich  daher  mit  der  Welle  und 
^IHM  Riuol  dreht.    Bei  stillstehendem  Windwerk  wird  der  Bremsschluß  dun  h 
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Fig.  378. 


das  im  Sinne  der  Abwärtsbewegung  wirkende  Lastmoment  bei  stillstehender 
Welle  a  erhalten,  die  Bremsscheibe  durch  die  Sperradverzahnung  und 
fest  am  Gestell  gelagerte  Sperrklinken  an  der  Drehung  verhindert  und 
auf  diese  Weise  die  Last  abgestützt.  Bei  Abwärtsgang  ist  die  Wirkung 
der  Bremse  für  schwere  und  leichte  Last  verschieden.  Ist  das  Last- 
moment so  groß,  daß  es  das  Windwerk 
einschließlich  des  Ritzels  e  selbsttätig 
antreibt,  so  bleibt  bei  Abwärtsgang 
der  Bremsschluß  bestehen,  der  Motor 
hat  die  zur  Aufhebung  der  Selbst- 
sperrung (s.  später)  erforderliche  Um- 
fangskraft  zu  äußern.  Muß  bei  sehr 
kleinem  Lastmoment  der  Motor  das  ganze  Windwerk  antreiben,  so  schraubt 
sich  unter  Aufhebung  des  Bremsschlusses  das  Ritzel  gegen  den  Bund  d  der 
Welle  a,  es  erfolgt  dann  Antrieb  des  Windwerks  wie  bei  fester  Verbin- 
dung. Die  an  dieser  Stelle  unter  Umständen  eintretende  Festkeilung  des 
Gewindes  kann  Ursache  zu  ernsten  Störungen  bei  Arbeiten  mit  schweren 
Lasten  im  Anschluß  an  Bewegungen  mit  leerem  Haken  geben;  absolute 
Verhütung  dieser  Stö- 
rungen bedingt  die  An- 
ordnung eines  Mitneh- 
merknaggens  (Fig.378), 
welcher  der  Bremse  ge- 
nügend Spiel  läßt. 

Diese  Bremsen 
sind  in  ihrer  Wirkung 
sehr  abhängig  von  dem 
Zustand  der  Brems- 
flächen und  mehr  noch 
von  dem  Reibungs- 
koeffizienten im  Ge- 
winde des  Ritzels ;  das 
geht  aus  dem  Wir- 
kungsschema Fig.  379 
und  den  zugehörigen 
Kräfteplänen  hervor. 
Die  Bremse  ist  durch 
zwei  Keile  ki  und  k^ 
ersetzt  gedacht,  die  zwischen  zwei  festen  Führungen  (Bremsflächen)  gleiten ; 
die  durch  das  Lastmoment  der  Welle  a  (Fig.  377)  erzeugte  Kraft  /\  wirkt 
auf  kl,  die  zur  Erzielung  vollständiger  Sperrung  erforderliche  Gegenkraft 
P2  auf  k^'  Die  Zerlegung  von  /\  und  P2  an  den  Berührungsflächen  ist  in 
Fig.  379a  angedeutet,  sämtliche  Kräfte  sind  in  Fig.  379 d  zu  einem 
Kräfteplan  vereinigt. 
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Unter  der  Annahme  zunächst,  daß  an  der  gemeinsamen  Berührungs- 
fläche der  Keile  (d.  h.  im  Gewinde  der  Fig.  377)  keine  Reibung  besteht, 
wird  Selbstsperrung  erreicht  in  dem  Moment,  in  dem  der  Reibungswinkel  Qi 
gleich  dem  Keilwinkel  «  (Steigungswinkel  des  Gewindes)  wird.  Solange 
pi  <  a,  muß  zur  vollständigen  Sperrung  eine  Gegenkraft  aufgewandt 
werden.  Wird  Qi  ]>  a,  so  muß  zur  Einleitung  der  Abwärtsbewegung  an  k2 
eine  Kraft  P2  i^i  Sinne  der  Abwärtsbewegung  angreifen,  es  findet  eine 
Belastung  des  Motors  statt.  Ist  der  mittlere  Durchmesser  der  Bremsflächen 
größer  als  der  mittlere  Gewindedurchmesser,  so  muß  die  Übersetzung  be- 
rücksichtigt werden;  ist  z.  B.  der  Bremsradius  gleich  dem  doppelten  Ge- 

winderadius,   so   tritt  Selbstsperrung  bereits   ein,    wenn  q^  =  ca,  ~  {tg  q 

=  -<?«)  ist. 

Die  in  der  gemeinsamen  Berührungsfläche  der  Keile  (d.  h.  im  Ge- 
winde) herrschende  Reibung  wirkt  der  Selbstsperrung  entgegen.  Solange 
eine  Gegenkraft  vorhanden  ist,  wird  daraus  keine  nachteilige  Wirkung 
entstehen,  sondern  erst  dann,  wenn  diese  Gegenkraft  aufhört.  Das  tritt 
bei  Windwerken,  und  zwar  beim  Senken  schwerer  I^ÄSten,  ein ;  der  Motor, 
dessen  Massen  zunächst  beim  Anlauf  zu  beschleunigen  sind,  wird  nach 
Einschalten  des  Anlassers  außer  vom  Strom  auch  von  der  sinkenden  Last 
beschleunigt  angetrieben,  es  ist  also  eine  durch  die  Massen  des  Motor- 
ankers erzeugte  (»egenkraft  in  der  Bremse  vorhanden;  zu  Ende  der  An- 
laßperiode fallt  aber  diese  Gegenkraft,  bis  schließlich  die  Sperrung  auf- 
gehoben wird;  die  Last  gerät  dann  ins  Stürzen,  bis  die  Geschwindigkeits- 
vermehrung wieder  eine  genügende  Gegenkraft  des  Motors  verursacht. 
Bei  Hauptstrommotoren  würde  in  diesem  Fall  die  Last  mit  dem  Motor 
durchgehen,  bei  Drehstrommotoren  mit  kurzgeschlossenem  Anker  würde 
die  Last  schrittweise  abrutschen,  ohne  vollständig  ins  Stürzen  zu  geraten; 
bei  vorgeschaltetem  Ankerwiderstand  allerdings  könnte  auch  hier  die  I^ast 
mit  dem  Motor  durchgehen. 

Besteht  auf  der  einen  Seite  die  Gefahr  des  Auftretens  unkontrollier- 
barer Senkgeschwindigkeiten  infolge  Aufhebung  der  Selbstsperrung,  so 
wird  bei  kräftiger  Selbstsperrung  der  Motor  stark  belastet  und  die  Bremse  so 
heiß,  daß  bei  längerem  angestrengten  Betrieb  Störungen  zu  gewärtigen  sind. 

Die  Konstruktion  zuverlässiger  Bremsen  dieser  Gattung  ist  eine 
sehr  schwierige  Aufgabe.  Für  die  Prüfung  bei  Inbetriebsetzung  ist  daher 
andererseits  eingehende  Gründlichkeit  unerläßlich ;  die  Betriebsüberwachung 
muß  mit  peinlicher  Sorgfalt  geschehen. 

§  112.  Laufräder  und  Schienen.  Die  Belastung  eines  I^ufrades  vom 
Durchmesser  D  (cm)  und  der  wirksamen  Breite  d  darf  im  Höchstfall 
Q=z  k  '  D  '  b  betragen,  worin  nach  Bach 

für  Gußeisen  auf  Stahlschiene  k  =  25, 
für    Stahl    auf    Stahlschiene    >t  =  60 


§  112.     Laufräder  und  Schienen. 
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angenommen  werden  kann.  Für  die  Berechnung  von  Q  ist  sorgfaltige  Unter- 
suchung der  ungünstigsten  Belastungsweise   erforderlich  (Vgl.  Abschn.  V). 

Die  Laufräder  für  geradlinige  Fahrbewegung  erhalten  gerade  Lauf- 
fläche und  für  gewöhnlich  doppelte  Spurkränze.  Die  Hohlkehle  an  der 
Wurzel  des  Spurkranzes  muß  schärfer  sein  als  die  Rundung  der  Schienen- 
kante (s.  Fig.  380).  Sämtliche  gemeinsam  angetriebenen  Laufräder  eines 
Fahrwerkes  müssen  genau  gleichen  Durchmesser  haben,  um  Klemmungen 
und  Arbeitsverluste  nach  Möglichkeit  zu  vermeiden. 

Laufräder  werden  fast  ausschließlich  als  Scheibenräder  mit  Ver- 
stärkungsrippen ausgeführt;  der  Entwurf  muß  günstige  Lastübertragung 
vom  Kranz  auf  die  Nabe  vorsehen  (Fig.  381).  Die  Räder  werden  entweder 
fest  auf  die  Achse  gesetzt  und  durch  ein  2^hnrad  gemeinsam  angetrieben 
(üblich  vorwiegend  bei  Laufkatzen  der  Dreimotorenkrane  und  Lokomotiv- 
kranen), oder  sie  werden  mit  Lagerbüchsen  versehen  und  drehen  sich 
lose  auf  der  feststehenden  Achse ;  in  diesem  Fall  erfolgt  der  Antrieb  durch 
einen  Zahnkranz.  Die  I^erstellen  der  Räder  sind  möglichst  lang  zu 
wählen,  über  zulässige  spezifische  Flächendrücke  s.  Tab.  Nr.  24. 


Fig.  380. 


Fig.  381. 


Fig.  882. 


Laufräder  für  Lokomotivkrane,  die  häufig  Kurven  befahren  müssen, 
erhalten  zweckmäßig  schwach  konische  Laufflächen  und  nur  einen  Spur- 
kranz, um  das  Passieren  der  Kurven  zu  erleichtem ;  die  Räder  werden  hier 
meistens  mit  besonderen,  geschmiedeten  Stahlbandagen  versehen  (Fig.  382). 

Mit  der  Fahrgeschwindigkeit  eines  Kranes  wächst  bei  größerer  Spur- 
weite (Laufkrane)  die  Neigung  zum  Ecken.  Für  schnellfahrende  Krane 
sind  deshalb  neben  besonders  kräftigen  Diagonalverbänden  möglichst 
große  Radstände  zweckmäßig.  Das  Verhältnis  von  Radstand  zu  Spann- 
weite wähle  man  bei  Spannweiten 


unter         10  m 

ca.  V4-I/5 

von  IG — 20  » 

Vs^V. 

über          20  » 

V.-V8. 

Die  größeren  Werte  gelten  für  schwerere  Lasten. 

Die  Fahrbrenise  schnellfahrender  Laufkrane  darf  nicht  zu  scharf  ein- 
greifen, besonders  wenn  der  Kran  unter  freiem  Himmel  arbeitet,  weil  bei 
glatten  Schienen  (Rauhfrost)  leicht  die  Räder  festgebremst  werden,   und 
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dadurch  bei  verschiedener  Glätte  auf  beiden  Schienen  oder  einseitiger 
Laststellung  unter  Umständen  heftiges  Ecken  eintritt,  durch  das  Brüche 
an  den  Spurkränzen  verursacht  werden. 

Laufräder  für  kreisförmige  Laufbahnen  können  noch  mit  Vorteil 
zylindrisch  ausgeführt  werden,  wenn  das  Verhältnis  von  wirksamer  Rollen- 
breite zum  mittleren  Durchmesser  der  Rollenbahn  nicht  mehr  als  ca.  V20 
beträgt.  Konische  Laufrollen  ergeben  stets  einen  Axialschub,  welcher 
durch  entsprechende  Laufflächen  aufzunehmen  ist.  Sind  mehrere  solcher 
Rollen  zu  einem  Rollenkranz  vereinigt,  so  muß  derselbe  gegen  die  Schwenk- 
achse zentriert  werden. 

Laufrollen  für  die  Stützlager  von  Kransäulen  werden  mit  festen 
Lagern  versehen  oder  gleichfalls  zu  einem  Rollenkranz  vereinigt.  In  diesem 
Fall  sind  besondere  Stützrollen  anzuordnen  (Fig.  176). 


Flg.  883. 


Fig.  384  (Z.  d.  V.  d.  I.  1900,  S.  1782). 


Fig.  383  zeigt  Lagerkonstruktion  für  einstellbare  Stützrollen  nach 
Ausführung  der  Duisburger  Maschinenbau-Aktien-Ciesellschaft.  Die  Lauf- 
fläche des  Lagers  liegt  exzentrisch  zur  Stützfläche.  Der  Flansch  wird 
erst  nach  Einstellung  des  Lagers  bei  Montage  gebohrt. 

Sind  zur  Aufnahme  eines  bestimmten  Raddruckes  mehrere  Laufräder 
erforderlich,  so  muß  durch  Balanciervorrichtungen  für  gleichmäßige  Last- 
verteilung auf  die  Laufräder  einer  Gruppe  gesorgt  werden  (Fig.  384). 

Als  Laufschienen  für  ganz  leichte  Krane  dienen  häufig  die  Kran- 
träger selbst  (Fig.  80 — 82),  im  übrigen  werden  stets  besondere  Schienen 
auf  die  Träger  aufgesetzt;  Profil  nach  Fig.  380  (für  Laufkrane  meist  das 
gebräuchliche)  oder  gewöhnliche  Eisenbahn-(Vignoles-)schiene.  Die  Schienen 
müssen  sorgfaltig  gelegt,  sicher  gelagert  und  solide  befestigt  werden;  Un- 
ebenheiten der  Schienenstöße  oben  und  an  den  Seiten  sind  sauber  aus- 
zugleichen. Da  bisweilen  bei  schlechtem  Untergrund  der  Unterbau  der 
Kranbahn  Veränderungen  unterliegt,  so  sind  Prüfung  der  horizontalen  Lage 
durch  Abnivellieren  und  Beobachtung  der  Spurkränze  auf  genügendes 
seitliches  Spiel  zu  empfehlen. 

Erforderliche  Antriebskraft  für  Laufrollen  s.  §  6. 

Ausführliche  Beispiele  s.  Abschn.  VI. 
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§  113.  Kurbeln  und  Kurbelwellen.  Ausführungsformen  von  Kurbeln 
s.  Fig.  385,  die  eingeklanunerten  Zahlen  gelten  für  Bedienung  durch  zwei 
Mann.  Kurbelwellen  sind  ca.  i  m  über  dem  Standort  für  die  Bedienung 
zu  lagern;  die  beiden  Kurbeln  einer  Welle  werden  gegeneinander  um 
90  oder   120^  versetzt.     Zur   Sicherung  der  fsr^^  u(^ 

eingestellten  Lage  ausrückbarer  Kurbeln  oder 
Wellen  für  auswechselbare  Übersetzungen  wer-  ^  V-f  ■— 
den   sogenannte  auslösbare   Fallen   verwandt,  '^-^  ™- 

welche,    fest    im    Gestell    gelagert,    zwischen 
passend    eingestellte    Stellringe     der   betreffenden 
Welle  greifen  (Fig.  386). 

Sicherheitskurbeln  s.  §  1 1 1  a. 

§  114.  Rohre  fUr  Druckwasser.    Bis  40  nmi 

Durchmesser  werden  meistens  Schmiedeeisen- 
(Stahl-)  Rohre  verwandt,  für  Durchmesser  über 
40  mm  Gußeisen.  Über  Bestimmung  der  Rohr- 
durchmesser s.  §  68. 

Gußeisenrohre  für  Betriebsdrücke  bis  in 
IG  kg/qcm  erhalten  Abmessungen  nach  Tab.  Nr.  32 ; 
für  Hochdruckleitungen  berechnet  man  die  Wand- 
stärke unter  der  Voraussetzung,  daß  die  Rohre 
stehend  gegossen  werden,  nach  der  Bachschen 
Formel : 


worm 


Ta  =  halber  äußerer  Rohrdurchmesser  in  cm, 

n  ==       »       innerer  »  »     » 

f^  =  höchster  Betriebsdruck  in  kg/qcm  =  Akkumulatordruck, 

kg  <  200  kg/qcm,  vgl.  Tab.  Nr.  6,  Spalte  b), 

Ä  =  0,9  cm  für  kleine,  0,3  cm  für  größere  Durchmesser. 
Jedes  Rohrstück,  Paßstück  etc.  ist  mit  einem  Probedruck  zu  prüfen, 
welcher  bis  zu  10  kg/qcm  Betriebsdruck  gleich  dem  doppelten,  über 
IG  kg/qcm  gleich  dem  1,5  fachen 
Betrage  desselben  angenommen 
wird.  Übliche  Rohrlängen  sind  für 
Hochdruckleitungen  die  gleichen 
wie  für  Niederdruck  (vgl.  Tab. 
Nr.  32).  Die  Flanschstärke  wird 
nach  bewährten  Ausführungen  ca. 
2  (ra  —  n)  bis  3  (Ta  —  n).  Die 
Aussparungen  in  den  Stirnflächen  der  Flanschen  müssen  schädliche  Zusatz- 
beanspruchungen durch  die  Schrauben  möglichst  ausschließen  (Fig.  387). 
Der    Übergang   von   Rohrwandung    zum    Flansch    ist  durch    einen    lang- 


KiK.  3«6. 
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Tabelle  Nr.  32.    Deutsche  Normaltabelle  für 

Gemeinschaftlich  angestellt  von  dem  Vereine  deutscher  Ingemeore  und 
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gußeiserne  Muffen-  und  Flanschenrohre, 

dem  Deutschen  Verein  von  Gas-  und  Wasserfachmännern ;  revidiert  1882. 
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gestreckten  Kegel  und  schlanke  Hahlkehlen  zu  l>ilden.  Bis  /u  joo  uit\ 
tichiem  Rohrdurchmesser  sind  zwei  Verbindiingsschraubcn  üblich»  über 
loo  mm  sind  vier  und  mehr  Schrauben  anzunehmen.  In  Fig.  j88  sind 
Fljttisdien    der    Hochdruckleitung    für    die   hydraulische  Anlage   des    Frei- 


I 


_<^5^^~_._ 


Fig.  3*7- 


tuücns  in  Siettin  angegeben;   dieselbe   ist  bei    t^^o  und    140  umi    t   noch 

mit   «wei  Schraul>cn  gedichtet. 

nie   Schraubenentfemung    ist    mögliehst   untur    j6o  mm    /u    hnlten, 

l>ic  Bestimmung  iler  Schraubenstürke  kann  nach  §  8H  erfolgen. 

\k\s  nichtungsmaterial   mu0   in  besonderen  Nuten   liegen,  dj^nul  es 

nicht   henuisge|ireüt   werden    kann.     (Fig.  389).     Für  Hochdruckleitungen 

Kfti   sich  Rundgunmiidichtung  (Fig.  387,  388,  390)  besonders  gut  bewahrt. 

\\\c   Schnur,    welche    an    den  Enden    abgeschrägt    und    mit   Gummilösung 

v<»rklcbt   wird»    ist    vor   dem    Einlegen   trocken    mit  Mockengruphit  einxu- 

Mheii«     E*  ist   'i'Jr  allerbester  Weichgummi  zu  verwenden^  Durchmesser 

iWr  Schnur  5-10  nun. 

Filr  Schiuiedfeisenrohre  läßt  sich  die  Wamlstürke  nicht  ohne  weitere« 

ihnrt^h  eine  Formel  bestimmen,  die  Festigkeit  hängt  zu  sehr  von  der  Art  der 

Fabrikation,  der  Bt-festi- 
gungsart  der  Flmischen^ 
der  Behandlung  beim 
Biegen  etc.  ab.  Man 
kann  in  einem  gegebenen 
Falle  die  auftretende 
Spannung  nach  der  Bach- 
scheu  Fonnel 


4i 


rig.S88. 


''-  =  ''V^ 


+  o*4A 

.1.11    woliei  k:  Air  sturapfgeschweißte  Rühren  400  kg/i)rm»  für  überlappt 
ilUe  Rubren  600  kg/qcm  nicht  übersclireiten  sollte.     Für  mUnlose 
x.-wi^v**  i^MnJinesmann,  Elulvartlt)  kann  *,  bis  zn  800  kg/qcm  steigen. 
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Die  Flanschen  werden  entweder  mit  fiewinde  aufgesetzt  und  ver- 
lötet, oder  sie  sitzen  lost*  auf  dem  Rohr  un<l  U^gen  sich  hinter  einen  mit 
(Jewinde  auf  das  Rohr  gesetzten  Hordrin^',  weicher  die  Didnungsflache 
tntgt  (Fig.  391—393)-  r)ie  Dich- 
tung erfolgt  auch  hier  mittels  ein- 
gelegter Scheiben  oder  Ringe  aus 
Gummi.  Flanschen  für  Schmiede- 
eisenrohre,  für  welche  je  nach  An- 
ordnung (ob  fest  oder  lose)  sowohl 
Seh mi eileeisen  als  auch  (luüeisen 
uml  Stahlguß  verwandt  wird,  sind 
auf  Biegung  zu  berechnen;  Werte 
von  k/i  vgl.  1  ab.  Nr.  6. 

Vor    dem     Bearbeiten    der 
Dichtungsfiachen    werden  die  Rohre  zum  Schutz   gegen  Rost  vielfach  mit 
Vorteil  in  heißem  Zustand   in   flüssigen  Asphalt  getauch r. 

Die  Verlegung  von  Haupüeilungen  bedingt 
die  Anordnung  von  festen  Stützen  in  ca.  3  m  Ent- 
fernung (Fundamentklötze),  welche  nur  auf  ge- 
wachsenem Boden  stehen  sollen.  Direkt  in  die 
Frile  in  frostfreier  Tiefe  verlegte  Leitungen  sind 
keinen  erheblichen  Temperaturschwankungen  aus- 
gesetzt, bedürfen  daher  int  allgemeinen  auch 
keiner  Ausgleichvorrichtungen  tlir  Längenande- 
rungen.  Die  Anwamumg  des  Wassers  im  Winter 
muß  bei  solchen  Anlagen  in  engen  (irenzen  gehalten  werden,  um  Rohrbriiche 
und  l^ndichtigkeiten  rliirrh  zu  starke  Ausdehnungen  zu  verhiiien.  Bei 
Verlegung  der  Haupt- 
leitungen in  begeh* 
baren  Kanälen  werden 
dieRuhrstränge  zweck- 
mäßig auf  Walzen  (Fig. 
394}  gelagert  und  an 
entsprechenden  Stel- 
len mit  Ausgleichs- 
Stopf  luichsen  verse- 
hen* (Vgl.  Fig.  395 
DgT). 

Die  hier  auftre- 
tenden axialen  Kräfte 
Äind    bei    Entwürfen. 

auch  tler  Verankerung»  pemlichst  zu  berücksichtigen;  es  sind  z.T.  ein- 
seitige Kräfte,  die  durch  die  Wasserpressung  verursacht  sind,  z.  T.  Reibungs- 
widersiJtnde  in  der  Stopfbüchse;  letztere  betriigen  bis  zu  ao%  der  totalen 
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IV.  Abschnitt     Ftlr  den  Kranbau  wichtige  Maschinenelemente. 


axialen    Pressung  d.  h. 

0,2.  ^-^./.j. 

Die  Verankerung  einer 
entlasteten  Stopfbüchse 
_  für  ein  Rohr  nach  Fig. 
395  von  140  mm  ^  und 
50  Atm.  Druck  hätte 
demnach  ca. 


0,1 


14271 


50 


Fig.  392. 
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^   1500  kg 
St  luib   infolge   von   Stopfbüchsenreibung  aufzunehmen. 

%  115.  Stopfbüchsen.  Am  meisten  verbreitet  sind  im  Kranbau  Stopf- 
bilrhstMt  mit  Baumwollpackung.  Das  Packungsmaterial  ist  quadratisch  ge- 
flochtener, gut  impräg- 
nierter Baumwollzopf, 
der  in  einzelnen  Ringen 
mit  gegenseitig  versetz- . 
tem  Stoß  in  die  Stopf- 
büchse eingelegt  wird, 
nachdem  zuvor  ein  reich- 
liches Durchtränken  mit 
flüssigem  Talg  stattge- 
funden hat. 

Die  Stopfbüchse  er- 
hält vielfach  eine  Grund- 
büchse aus  Metall,  des- 
gleichen wird  die  Brille 
iUiH^i*bü<  hst.     Die    Anzugsschrauben   werden    auch   unterhalb   des  Brillen- 
llunM'hcs   zum  Ausheben   der  Brille    mit   Muttern   versehen.     Die  Anord- 


K^ 


Fig.  8*0. 
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nung  von  Entwässerungen  fdr  den  Fall  auftretender  Leckagen  ist  zu  emp- 
fehlen.    Über  Reibungsverluste  von  Stopfbüchsen  vgl  Tab,  Xr.  4. 

Lederstulpe   geben    im   allgemeinen    größere   Bewegungs widerstände 
als  Bauniwollpackungent  können  im  Fall  auftretender  Undichtigkeiten  nicht 


o--^ 


(^_. 


nachgezogen  werden  und  sind  verhältnismäßig  schwierig  auszuwechseln. 
Form  der  Dichtungsmanschette  für  kleine  und  größere  1  )urchmesser 
s*  Fig.  396,  397).  Das  Leder  (nur  bestes,  zähes  Material)  wird  in  warmem 
Wasser  (höchstens  50  °C)  aufgeweicht,  dann  nach  reichlicher  Einfettung  mit 
müßig  angewärmtem  Talg  so  in  die  Preßfomi  gelegt,  daß  die  Haarseite  später 
Arbeitstläche  wird;  die  Ranlen 


der  Form  müssen  gut  ausge- 
rundet sein,  damit  das  Leder 
beim  Anziehen  der  Presse  nicht 
reißt. 

Zur  Schonung  der  Stopf 
büchsen  sind  die  Plunger  bzw. 
die  Gleitstücke  der  Ausgleichs- 
rohre von  Zeit  zu  Zeit  gründ- 
lich zu  reinigen  und  sauber 
einzufetten. 

g  t16«  Zylinder  und  Kolben. 
Zylinder  für  weniger  als  60 
kg/qcm  Betriebsdruck  werden 
fast  ausschheßlich  aus  (iuß^ 
eisen  hergestellt,  für  höhere 
Pressungen    findet   auch    Guß- 


Kig. 


stahl  Verwendung*  Über  die  Bestimmung  der  Zylinderdurchmesser  vgl. 
§  71,  72.  Unter  der  .\nnahme,  daß  die  Zylinder  stehend  gegossen  werden, 
kann  man  die  Wandung  nach  der  Bachschen  Formel  bestinuiien : 
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FiR.  897. 


worin  r«  =  halber  äußerer  Durchmesser  in  cm, 
r  =      »        innerer  »  »     » 

po  =  Akkumulatorendruck  in  kg/qcm, 
^  =  0,5 — I  cm  fiir  Gußeisen, 
=  0,75 — 1,25  cm  für  Gußstahl. 
Werte  von  kg  sind  der  Tab.  Nr.  6,  Spalte  b,  zu  ent- 
nehmen. 

Hierbei  ist  zu  berücksichtigen,  daß  der  in- 
dizierte Druck  im  Zylinder  im  späteren  Betriebe 
meistens  ganz  wesentlich  unter  dem  Akkumulatoren- 
druck /o  bleibt  (vgl.  §  70);  es  liegt  also  in  der  An- 
nahme dieses  höchsten  Druckes  für  die  Berechnung 
eine  Sicherheit  gegen  höhere  Beanspruchung  bei  Auftreten  von  Stößen  etc. 
Es  wird  sogar  unter  Umständen  statthaft  sein,  für  kg  die  Werte  der  Spalte  a, 
Tab.  Nr.  6,  einzusetzen.  Treten  nach  der  getroffenen  allgemeinen  Anord- 
nung (Abschn.  II)  Biegungsbeanspruchungen  auf  (§  39),  so  sind  dieselben 
zu  berücksichtigen. 

Zum  Aufsetzen  auf  das  Fundament  oder  zum  Anbau  an  das  Kanal- 
gerüst sind  die  Zylinder  mit  entsprechenden  Angüssen  und  Arbeitsflächen 
zu  versehen.  Für  Wasserzufuhr,  Entwässerung  und  Entlüftung  sind  Rohr- 
anschlüsse anzuordnen;  dieselben  bedingen  eine  Schwächung  der  Zylinder- 
wand, die  durch  geeignete  Verstärkung  aufzuheben  ist.  Die  Flanschen  sind 
unter  Annahme  versenkter  Dichtungsflächen  zu  ent^'erfen;  die  Schrauben 
sind  möglichst  so  nahe  an  die  Dichtungsnut  heranzusetzen,  daß  die  Material- 
stärke zwischen  Nut  und  Bolzen  ca.  dem  halben  Bolzendurchmesser  (dies 
der  Mindestwert)  gleich  wird.  Für  eingesetzte  Zylinderdeckel  ist  die  in 
iMg.  390  angedeutete  Verwendung  von  Rundgummidichtung  mit  Rücksicht 
auf  Platzerspamis  besonders  vorteilhaft.  Die  Schraubenentfemung  darf 
160  mm  nicht  überschreiten,  Berechnung  der  Schraubenstärke  erfolgt  nach 
5i  88.  Die  Flanschstärke  wähle  man  ca.  1,75 — 2,25  der  Zylinderwandstärke 
vorbehaltlich  einer  Prüfung  der  Beanspruchung  nach  Fertigstellung  des 
Entwurfes. 

Für  den  Entwurf  ist  es  von  besonderer  Wichtigkeit,  daß  plötzliche 
Querschnittsübergänge,  scharfe  Hohlkehlen  oder  Ecken  absolut  vermieden 
werden. 

Wie  Rohre,  so  sind  auch  Zylinder  einer  Druckprobe  zu  unterwerfen 

(»  114). 

Der  Plunger  wird  je  nach  der  getroffenen  Anordnung  des  Kranes 
auf  iiHK^ren  Druck,  äußeren  Druck.  Zerknickung  oder  Biegung  beansprucht; 
«usführliohe  Beispiele  vgl.  Abschn.  VI.  Erforderlich  für  die  Konstruktion 
i>l  die  .Ausbildung  solider  Plungerfiihrungen,  welche  für  die  verschiedenen 
helastungon  in  jeder  1  ^iststellung  Klemniungen  und  übermäßige  seitliche 
liolastung  iler  Stopfbüchskonstruktion  ausschließen.  Zur  Hubbegrenzung 
«ind   bisweilen  Anschläge   vorzusehen,    die    zur  Verhütung   von    heftigen 


§   117^     Absperrschieber  ivnd    ventilc. 
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Stößen  zweckmäßig  federnd  ausgeführt  werden;  derartige  Koostniktionen 
müssen  imstande  sein,  unter  Umständen  den  größten  im  Betrieb  mög- 
liehen Druck  auszuhalten.  Für  Krane  ohne 
Cber^etzung  werden  vielfach  Prellblöcke  aus 
Holz  verwandt,  die  sich  in  der  Praxis  gut 
l)ewähTten. 

(über  huhbegrenzende  Stellzeuge  fiir 
Steuerhebel  vgl  §  54,  ferner  Abschn.  VI, 
Mfispiel  2.) 

g  117.  Absperrschieber   und  -ventile. 

lüieselben  sollen  in  geöffnetem  Zustande  den 
N  ollen  iHirchSiißquerschnitt  freigeben  und 
nicht  zu  kurze  Krümmungen  des  Wasser- 
laufes bedingen;  die  Bedienung  darf  nicht 
zu  viel  Kraftaufwand  erfordern.  Für  größere 
Leitungen  (Hauptleitungen)  und  deren  Ab- 
zweige werden  meistens  Schieber  verwendet, 
für  Leitungen  von  kleineren  lichten  Weiten 
(Nebenleitungen)  gibt  man  Ventilen  den  Vor- 
zug. AusflÜirungsbeispiele  vgL  Fig.  398  bis 
402.      Ventilsitze    und    Kegel    werden    aus 

harter  Bronze  oder  Nickelstahl   hergestellt;  Ventile  für  Rücklauf leitungen 

erhalten  bisweilen  Kegel  mit  Lederarmie- 
rung  (Fig,  401).  Der  Einbau  von  Ven- 
tilen muß  möglichst  so  erfolgen,  daß  sich 
kein  Wassersack  bildet,  d.h. mit  wagrechter 
Spindel;  ist  dies  nicht  möglich,  so  sind  be- 
sondere Entwässerungsventile  anzuordnen. 
(Ausführung  für   Niedenlruckleitungen  s. 

Fig'  403-) 

Bei  größeren  Durchmessern   wird  der 
Bewegungswiderstand   von    Ventilen   und 
Schiebern    in  Hochdruckleitungen   durch 
einseitigen  Druck  sehr  groß.     Es  werden 
in     diesem     Falle 
besondere    Entlas- 
tungsven tilc    an  ge- 
ordnet,   welche    in 
das    große    Ventil 
oder  den  Schieber 
eingebaut  (Fig.  402) 

oder  auch  getrennt  mit  einer  besonderen  Umlaufleitung  angeordnet  werrlen, 
Ventile  und  Schieber  sind,  wie  Rohre  und  Zylinder,  einer  Dnickprobe 
zu  unterwerfen  1%'gL  §  114). 
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Fig,  3199. 
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IV.  Abschnitt.     Für  den  Kranbau  wichtige  Maschinenelemente. 


I  118.  Steuerschieber  und  -ventile.  Grundlage  für  die  Konstruktion 
biUlen  die  nach  §  70 — 72  zu  berechnenden  Durchflußquerschnitte  und 
Annchlußleitungen. 

Flach- (Muschel-) Schieber.  Der  besonders  eingesetzte  Schieber- 
Spiegel  besteht  aus  harter  Bronze,  desgleichen  der  Schieber;    die  Flächen 

sind  sauber  auftuschiert 
und  werden  durch  eine 
besondere  Schmier\'or- 
richtung  mit  konsisten- 
tem Fett  geschmiert. 
Durch  eine,  genau  mit- 
tels Gewinde  einzustel- 
lende Gegendruckplatte 
wird  das  Abklappen  des 
Schiebers  und  damit 
starke  Unregelmäßig- 
keiten in  der  Lastbe- 
wegung verhütet.  Das 
Gehäuse  wird  aus  Guß- 
eisen hergestellt,  bzw. 
zur  Vornioidung  der  starken  Ausfressungen,  welche  gerade  gußeiserne 
Flachschiebergelläuse  vielfach  nach  verhältnismäßig  kurzer  Zeit  aufweisen, 
aus  Hronze   oder  Stahlguß. 

Der  Schieber  wird  für  die  nach  JJ  72  berechnete,  größte  erforderliche 

1  )urrhtUißöfrnung   entworfen.     Die  Stegstärke   zwischen  Zylinderkanal  und 

^^  ^^«^_     Ausströmungsschlitz  wählt  man  am  Schie- 

^^^^H  Ig^yrEJ  JI^I^^B    berspiegel  zu  5 — 8  mm,  läßt  dieselbe  nach 

^^H  (^^  j  ^^^~ '  n^r ^m^    unten  sich  entsprechend   verstärken   (vgl. 

^^H  L       -^ ;  H        Fig.  404).    Das  Verhältnis  der  Schlitzweite 

zur  liinge  kann  für  den  ersten  Entwurf 
zu  1/2  ftir  kleine  Offnungen  bis  ca.  ^/g  für 
große  Öffnungen  angenommen  werden,  die 
Cberlappung  des  Schiebers  an  den  Seiten 
unil  an  den  Enden  bei  äußerster  Stellung 
zu  5 — 10  mm.  Sind  die  Schieberdimen- 
sionen festgelegt,  so  ist  der  spezifische 
Flächendruck  zu  untersuchen ;  rechnet  man 
als  gedrückte  Fläche  die  Gesamtlänge  und 
1  lt'san\lbrcite  dos  Si  hicbors  /^  •  /.  als  l*ressung  den  vollen  Akkumulatoren- 
drurk  ^^  untl  als  wirks;imo  Auflagortlächc  die  durch  die  an  den  Seiten 
und  «n  den  Kndon  in  äußerster  Schioborstellung  vorhandene  Cberkippung 

^  •  /  •  A 

lim  Mittel  •     <i\  so  soll  der  Quotient  ,.  ,  -r r  =/  den  Wert  von 

^  2 if  [j  -|-  p  —  2 ü* 

\w^  kn/qi  m   nichi  überschreiten  ^Beispiel  vgU  Absihn.  Vr. 


t1»i.  401. 
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Die  seitlichen  Führungsleisten  dürfen  &ds  Auftuschieren  des  Schiebers 
nicht  hindern  (ev.  absrhmiibbar).  Die  Schieberstange  wird  zur  Vermeidung 
einseitigen  axialen  Drucks  (der  z.  B. 
bei  16  mm  Stangendurchmesser  und 
50  Atm.  Druck  ca.  100  kg  betragt) 
zweckmäßig  durchgeführt;  ab  Material 
ist  Deltametall  oder  Nickelstahl  ge- 
bräuchlich. Die  Verbindimg  der 
Schieb  er  Stange  mit  dem  Schieber 
muß  mit  Rücksicht  auf  Abnutzung 
und  Nach  schaben  der  Arbeits  flachen 
Bewegung  senkrecht  zum  Spiegel 
zulassen.  Das  Schicbergehäuse  erhalt 
die  erforderlichen  Ventile  für  Entlüf- 
tung und  Rntwasserung.  Bei  größeren 
Geschwindigkeiten  wird  zur  Vermei* 
düng  hoher  Materialbeanspruchungen 
infolge  zu  schnellen  Schließens  des 
Schiebers  beim  Senken  schwerer 
Lasten  in  das  Geliäuse  ein  Sicher- 
heits-(Stoß-)Ventil  eingebaut  (Taf.  X. 
Figa  und  2).  Sicherheitsventile  kürmen 
vermieden  werden^wenn durch  entspre- 
chende (iestaltung  der  a!>schlteßenden 
Kanten  (Fig*  404,  405)  und  lange 
Steuerhebel  mit  großetn  Ausschlag 
zu  schnellem  Abschluß  vorgebeugt  ist. 
Muß    ein    Kran    bei    starkem    Frost 

längere  Zeit  zum  Zwecke  der  Betriebsbereitschaft  an  das  Leitungsnetz  an- 
geschlossen   bleiben,   so   ist    die  Anordnung    einer   Zirkulationsleitung    zu 


Ki>j  nn. 


t 


Fi«.  40S. 


T*1g.  AfH, 


empfehlen,  welche  das  Wasser  dem  Zylinder  möglichst  w*eit  von  dessen 
Hauptanschlußstutzen  zuführt,  und  es  kurz  vor  dem  Austrittschlilz  des 
Schiebers  in  die  Abwasserleitung  ablaufen  laßt;  die  Ventile  müssen  so  klein 

IS* 
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bemessen  sein,   daß   der  Plunger   durch   das   Zirkulationswasser  nicht   an- 
gehoben   wird.     (Vgl.  Z.  d.  V.  d.  I.  1894,  S.  1266.) 

Die  Einstellung  der  Durchflußöffnungen  des  Schiebers  für  die  maximal 
zulässigen  Hub-  und  Senkgeschwindigkeiten  (vgl.  §  72)  geschieht  bei  In- 
betriebsetzung in  einfacher  Weise 
durch  Einstellung  des  Schieber- 
hubes mittels  fester  Anschläge  des 
Steuerhebels,  oder  durch  Herstell- 
lung  des  Durchflußquerschnitts  des 
Schieberspiegels  durch  eine  Anzahl 
kreisförmiger  Löcher,  deren  Anzahl 
der  Geschwindigkeit  entsprechend 
ausprobiert  wird. 

Kolbenschieber.    Zu  unter- 
scheiden sind  massive   und   hohle 
Kolbcnschieber  (vgl.  schematische  Skizzen  Fig.  407  und  408). 

Berechnung  der  Durchflußquerschnitte  s.  §  71,  72.  Die  Einstellung 
<ler  vorgeschriebenen  Höchstgeschwindigkeiten  wird  durch  Veränderung 
<ler  Kantendistanz  k  (bei  dem  massiven  Schieber),  durch  entsprechende 
KinKtellung  des  Hebelausschlages  oder  durch  Vergrößerung  der  Lochzahl 
<ler  Kinsatzbüchse  erreicht.  Die  Schwierigkeit  der  Konstruktion  liegt  in 
der  Anordnung  und  Durchbildung  der  einzelnen  erforderlichen  Dichtungen. 
Km  nuiß  an  den  Stellen  großer  Druckdifferenzen  die  Büchse  gegen  das 
(«ehüusc  und  der  Schieber  gegen  die  Büchse   abgedichtet  werden;    dabei 


Fix.  40d. 


Fig.  406. 


Flg.  407. 


Fig.  403. 


dlir^'n  i\w  bewegten  Dichtungen  des  Kolbens  beim  Passieren  der  Bohrungen 
MiU»r  Hrhlitz«?  nicht  angegriffen  werden.  Die  stets  vorhandenen  drei  Ring- 
l/HitiM'  //,  h^  c  sind  zunächst  so  zu  legen,  daß  die  Verbindung  mit  dem 
/ylMMlrr  (If)  /wischen  Hochdruck-  und  Niederdruckraum  liegt.  Als  feste 
IHihhmK«*»  werden  die  Rundschnur  aus  Gummi  (vgl.  §114)  und  Leder- 
N(  lii^ibcn  vrrwandt,  für  bewegte  Dichtungen  Lederscheiben  mit  Stützringen 
IUI*  Kiiplrrhlech  oder  Lederstulpe.  Die  äußeren  Stopfbüchsen  der  Kolben- 
»liMiy**  wiMdrn  mit  Baumwollzopf  oder  Ledermanschette  gedichtet. 

|liii  H<  hiebergehäuse  werden  für  mittlere  Drücke  meistens  aus  Guß- 
MAi  lllr  h'ihere  Drücke  auch  aus  Stahlguß  oder  Bronze  hergestellt;   die 


§  Ii8.     Steuer  schieb«-  uod  -ventile. 


229 


Einsatzbüchsen  sind  aus  Hurtbronze,  die  Schieber  aus  Deltametall  oder 
äholichem  Material»  auch  Nickelstahl  ist  gut  verwendbar. 

Bei  den  im  Kranbau  ül »liehen  Pressungen  des  Gebrauchs wassers 
(v^L  §  63)  wird  der  Durchmesser  der  Schieber  höchstens  50  mm.  Diese 
Schieber  sind  stets  ohne  zu  großen  Kraftaufwan«!  direkt  durch  einfachen 
Handhebel  zu  bewegen;  die  Anordnung  indirekt  wirkender  Schieber^  welche 
durch  einen  kleinen  Hilfsschieber  gesteuert,  durch  das  Preßwasser  selbst 
bewegt  werden,  ist  nicht  erforderlich  und  hat  auch  seine  Bedenken  ^  weil 
wegen  der  hohen  Drücke  der  Hilfssteuerschieber  sehr  schwer  sicher 
schließend  herzustellen  ist  und  die  Gefahr  unzuverlässiger  Steuerung 
besteht. 

Steuerventile:  Es  ist  ein  \'entil  für  die  Einströmung  und  eines 
für  die  Ausströmung  erforderlich.  Nach  der  üblichen  Anordnung  werden 
beide  so  in  ein  Gehäuse  ein- 
gebaut, daß  der  Zylinderdruck 
das  EinstTömungHventil  von 
unten  belastet  (s.  schematische 
Fig»  409)*  Bezüglich  des  Mate- 
rials für  Gehäuse,  Büchsen  und 
VenUle  gilt  das  über  Kolben- 
schieber Gesagte. 

Die  Sitzflächen  der  Ven- 
tile werden  mit  Rücksicht  auf 
möglichste  Unempfindhchkeit 
gegen  Verunreinigungen  etc. 
nur  schmal  gemacht  (ca.  i  bis 
3  mm);  die  Anordnung  der 
Arbeitsflächen  selbst  muß  Nach- 
schleifen untl  Nac  hdrehen  von 
Ventilen    und   Sitzen  gestatten 

(Fig.  409J.  Zur  Erreichung  sicheren  Abschlusses  bedürfen  die  Ventile 
einer  sehr  langen  und  sicheren  Führung,  da  geringe  Abweichungen  der 
geometrischen  Achsen  von  Sitz  und  Wntil  an  sich  bereits  beträchtliche 
Undichtigkeiten  bedingen»  durch  die  auftretenden  einseitigen  Drücke  über- 
dies die  Sitze  verdrückt  werden  und  so  überhaupt  nicht  mehr  abdichten 
können.  Die  Ventilstangen  werden  zweckmäßig  mit  einstellbaren»  weichen 
Federn  beliLstet,  die  das  Ventil  sicher  schheßen,  wenn  der  Steuerhebel  in 
die  Mittellage  zurückkehrt. 

Wie  bei  Schiebern,  so  kann  auch  bei  Ventilen  der  Abschluß  durch 
entsprechende  Gestaltung  der  DurchflußöflTiung  verzögert  werden  (schlank 
kegelförmiger  Schaft  unterhalb  der  Dichtungsfläche). 

Bei  Entwurf  von  Ventilsteuerungen  ist  auf  die  axiale  Belastung  der 
Ventile  durch  die  Wasserpressungen  besonderes  Augenmerk  zu  lenken» 
da  diese  mit  der  Belastung  des  Kranes  schwankt* 


I 
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In  vielen  Fällen  ist  es  erwünscht,  Stellzeuge  anzubringen,  durch 
welche  der  Steuerhebel  von  dem  bewegten  Plunger  bei  Erreichung  der 
Endstellungen  in  seine  Mittellage  gedrängt  wird,  so  daß  selbsttätige  Ab- 
stellung erfolgt.  Das  ist  in  einfacher  Weise  durch  eine  mit  Anschlag- 
knaggen versehene  Zugstange  zu  erreichen,  welche,  durch  ein  Gestänge 
mit  dem  Steuerhebel  verbunden,  vom  Kolben  oder  dessen  Führungsschuhen 
in  der  beabsichtigten  Weise  bewegt  wird.  Wichtig  ist  die  Möglichkeit 
der  Einstellung  bei  Inbetriebsetzung,  um,  besonders  bei  hohen  Last- 
geschwindigkeiten, für  die  verschiedenen  Belastungen  sicheres  Stillsetzen 
des  Kolbens  unter  Verhütung  der  sogenannten  Uberregulierung  (Umsteue- 
rung) zu  erreichen.     Ausführungsbeispiel  s.  Abschn.  VI. 

Für  die  Berechnung  des  Schiebergestänges  kann  man  für  Flach- 
schieber bei  Annahme  einer  gesamten  Schieberpressung  b  -  h  -  po  (s.  vor- 
stehend unter  Flachschieber)  einen  Reibungskoeffizienten  /ti  =  0,25  zugrunde 
legen.  Für  Kolbenschieber  und  Ventile  sind  zunächst  etwa  auftretende 
axiale  Druckkräfte  zu  berücksichtigen,  zu  denen  noch  die  Stopfbüchs- 
reibung mit  ca.  20 0/0  der  Kraft  zu  rechnen  ist,  welche  der  volle  Akkumu- 
latordruck auf  einen  Plunger  vom  Durchmesser  der  Stopfbüchse  äußern 
würde. 


V.  Abschnitt. 

Entwurf  und  Berechnung  von  Kranträgem. 


1.  VoUwandige  Träger. 

§  119.    Der  für  den  Kranbau  wichtigste  allgemeine  Belastungsfall 

ist  ein  auf  zwei  Stützen  frei  aufliegender  Träger  mit  überstehenden  Enden 
(Fig.  410),  welcher  bewegten  Einzellasten  und  gleichmäßig  verteilter  Be- 
lastung durch  Eigengewicht  ausgesetzt  ist.  Nach  diesem  allgemeinen  Fall 
lassen  sich  alle  Spezialfälle  behandeln. 

Der  Träger  wird  in  jedem  Querschnitt  auf  Abscherung  und  Biegung 
beansprucht,  beide  Beanspruchungen  hat  die  Berechnung  zu  berücksichtigen. 


Fig.  411. 

§  120.  Für  die  Scherbeanspruchung  ist  die  Vertikalkraft  eines 
Querschnitts  bestimmend.  Der  Verlauf  derselben  ist  am  besten  zu  ver- 
folgen, wenn  man,  an  einem  Trägerende  beginnend,  die  Resultante  sämt- 
licher äußeren  Kräfte  bis  zu  dem  zu  untersuchenden  Querschnitt  bildet. 
Dabei  ist  zu  bemerken,  daß  die  Vertikalkraft  nicht  als  Einzelkraft,  sondern 
als  Kräftepaar  mit  sehr  kleinem  Hebelarm  auftritt,  dem  durch  ein  gleich- 
großes, entgegengesetzt  gerichtetes  Paar  innerer  Kräfte  das  Gleichgewicht 
zu  halten  ist.  Es  ist  daher  die  Beanspruchung  eines  Querschnitts  durch 
die  Vertikalkraft  auf  zweierlei  Weise  möghch  (Fig.  411,  Abscherungsbild). 
Um  Irrtümer  über  die  Angriffsweise  und  den  Verlauf  der  Vertikalkraft  bei 
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Trägeruntersuchungen  auszuschließen,  ist  eine  eindeutige  Darstellung  er- 
forderlich. Es  soll  daher  bei  allen  folgenden  Untersuchungen,  vom  linken 
Ende  des  Trägers   beginnend,  die  Vertikalkraft  jeweils    von   der  Nullinie 

in  demjenigen  Sinne  aufgetragen 
werden,  in  dem  das  links  von 
dem  betrachteten  Querschnitte 
befindliche  Trägerende  durch 
die  äußeren  Kräfte  bewegt  würde, 
falls  Trennung  im  Querschnitt 
durch  Abscherung  einträte.  Die 
Auflager-Reaktionen  treten  als 
äußere  Kräfte  auf  und  sind  dem- 
entsprechend zu  berücksichtigen. 
Zur  Ergänzung  des  Diagramms 
der  Vertikalkräfte  empfiehlt  sich 
das  Abscherungsbild   (Fig.  411). 

§  121.    Hiemach  entwickeln 

sich  die  Diagramme  der  Verti- 

I.  Gleichförmig  ver- 
teilte Last  (Fig.  412).  Die  Vertikalkraft  hat  in  unmittelbarer  Nähe  der 
Auflager"  ihren    größten   Wert,   und    zwar  innerhalb    der   Stützen,    wenn 


i  0 

■  <    I 


s      0 

'  '  ■  '  '  y 


4$irL 


!>'.. 


und    außerhalb    der 


Stützen,  wenn  -   «<  A, 
2 

2.  Bewegliche  Einzel- 
last: Laufkatze  mit  einer  Achse. 
Es  sind  zwei  Fälle  zu  unter- 
scheiden : 

a)  Die  Einzellast  liegt  zwi- 
schen den  Auflagern  (Fig.  413). 
Man  trögt  von  der  Nullinie  bei 
A  die  Einzellast  P  im  gewählten 
Kräftemaßstab  nach  oben,  bei  B 
nach  unten  auf  {An=^Bfn  =  P) 
und  zieht  die  Linien  n  B  und 
A  jw .  Die  durch  eine  beliebige 
I^aststellung  gezogene  Vertikale 
gibt  dann  durch  die  Schnitt- 
|un\kto  i  und  d  den  Verlauf  des  Vertikalkraftdiagramms  an.  Sämtliche  auf- 
ti«*t«Mulo  Worte  bei  Wandenmg  der  Ixist  von  A  nach  B  sind  demnach 
durth  die  Linien  Am  und  nB  bestimmt,  Stellung  der  I-ast  in  unmittel- 
\mm^\  Niilu*  der  .Vuflagor  ergibt  die  Größtwerte  der  Vertikalkraft, 


4  § 
s 


$ 


I  il 


4$m 


l-^K.  41S. 


§  121.     Diagramme  der  Vertikalkraft. 
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b)  Die  Einzellast  liegt  außerhalb  der  Auflager  (Fig.  414,  415).  Von 
der  Laststellung  bis  zum  benachbarten  Auflager  ist  die  Vertikalkraft  unab- 
hängig von  der  Stellung  gleich  P,  die  Richtung  ergibt  nach  der  gewählten 
Darstellungsmethode  das  Ab- 
scherungsbild.  Den  einer  be- 
liebigen Laststellung  entspre- 
chenden Wert  und  die  Richtung 
der  Vertikalkraft  zwischen  den 
Auflagern  liefert  der  Schnitt- 
punkt c  oder  c'  mit  der  Geraden 
nB  bzw.  A  m.  Der  Maximal- 
wert entspricht  jeweils  der 
äußersten  Laststellung.  So  lange 
der  Abstand  von  P  vom  benach- 
barten Auflager  kleiner  ist  als 
I2,  ist  V  zwischen  den  Stützen 
kleiner  als  außerhalb,  wird  der 
Abstand  von  P  größer  als  4»  so 
kehrt  •  sich  das  Verhältnis  um, 
und  wird  in  diesem  Falle  für  die 
äußerste  Laststellung  die  Vertikalkraft  V 
sämtlichen  über  die  ganze  Trägerlänge 
größten  Wert  erhalten. 

3.  System  von  zwei  be- 
wegten Einzellasten  mit 
unveränderlichem  gegen- 
seitigen Abstand  (Laufkatze 
mit  zwei  Achsen).  Es  sind  drei 
Fälle  zu  unterscheiden. 

a)  Beide  Lasten  befinden 
sich  innerhalb  der  Auflager  (Fig. 
416):  Man  zeichnet  getrennt  die 
Diagramme  der  einzelnen  Lasten 
nach  Fig.  413  und  bildet  das 
resultierende  Diagramm  durch 
graphische  Summierung  der  Ein- 
zelwerte unter  Berücksichtigung 
des  Abstandes  d  von  /\  und  P^- 
Den  größten  Wert  des  F  liefert 
die  Stellung  der  größeren  Last 
unmittelbar  neben  dem  benach- 
barten Auflager.  Für  den  im  Kranbau  meist  vorkommenden  kleinen 
Wert  des  Verhältnisses  d :  /o  kann  mit  hinreichender  Genauigkeit  das 
System  beider  Lasten  durch  die  Resultante   ersetzt  werden  um  so  mehr. 


zwischen    den   Auflagern    unter 
möglichen    Laststellungen    den 


Fig.  415. 
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als  hierdurch  V  etwas  größere  Werte  für  die  Stellungen  des  Lastsystems 
in  der  Nähe  der  Auflager  ergibt,  als  das  genaue  Diagramm  liefern  würde 
also  dadurch  mit  größerer  Sicherheit  gerechnet  wird. 

h)  Beide  Lasten  stehen  außerhalb  der  Auflager  (Fig.  417).  Die 
Konstruktion  des  Diagrammes  erfolgt  wie  vorstehend  unter  Anlehnung  an 
das  entsprechende  Diagramm  der  Einzellast  (Fig.  414,  415).  Bezüglich  der 
auftretenden  Größtwerte  von  V  Hegen  hier  die  Bedingungen  ähnlich  wie 
dort.     In   den    meisten  Fällen   (für  kleinen  Wert  des  Verhältnisses  d :  4 

bzw.  (f[:  I2  ist  der  Ersatz  der 
Einzellasten  durch  die  Resultante 
statthaft. 

c)  Die  Lasten  liegen  zu  bei- 
den Seiten  eines  Auflagers.  Diese 
Laststellung  weist  stets  kleinere 
Werte  von  V  auf  als  die  Stel- 
lungen unter  a  und  b,  daher  kann 
die  Untersuchung  auf  jene  Fälle 
sich  beschränken. 

4.Gleichmäßig  verteilte 
Last  und  bewegte  Einzel- 
lasten. Entwicklung  des  Dia- 
gramms durch  graphische  Sum- 
mierung der  zusammengehörigen 
Werte  der  einzeln  konstruierten 
Diagramme  für  die  gleichmäßig 
verteilte  und  die  Einzellasten. 
Für  kleinen  Wert  des  Verhält- 
nisses//: 4  bzw.  d:li  kann  statt 
der  Einzellasten  die  Resultante 
gesetzt  werden. 

In    Fig.  418    ist    das    Dia- 
gramm fiir  gleichförmig  verteilte 
Last  und  eine  zwischen  den  Auf- 
lagern   bewegte    Einzellast    ent- 
wl<  krh.     1''«  erhält  auch  hier  die  Vertikalkraft  ihren   größten  Wert,  wenn 
du*  Kin/rlliiNt  unmittel))ar  neben  dem  Auflager  steht.    Die  Entstehung  des 
hiiil^KUUiUN  m»ht  ohne  weiteres  aus  der  Figur  hervor. 

1 122.    Balistungsmomente  durch  gleichmarsig  verteilte  und  beweg- 

Nllll  llniellitten.  Für  die  Untersuchung  der  Biegungsmomente  und  der 
\l\ll1'h  *l«*  Ihm  linkten  Beanspruchung  ist  neben  der  Kenntnis  der  absoluten 
\Mtk^  di*>*  MonuMUos  auch  die  der  auftretenden  Biegungserscheinung  er- 
(M^WflHu  um  /«  beurteilen,  welche  Faser  des  untersuchten  Querschnitts 
Hl  wolrho  gedrückt  wird.     Der  Drehungssinn  eines  Momentes  gibt 


FiK.  41(1. 
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Fijt-  420. 
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hierüber  keinen  Aufschluß,  nachdem  für  jeden  Querschnitt  stets  zwei  ent- 
gegengesetzt gerichtete  Momente  äußerer  Kräfte  in  Frage  kommen  (Fig.  419), 
denen  durch  ein  entsprechendes  Momentenpaar  innerer  Kräfte  das  Gleich- 


,-< 


Fig.  421. 


zwischen  den  Auflagern  auf  (Fig.  420). 


M.-^^q-  -(4 


Das  Moment  hat   seinen   größten  Wert 
-<-T -,     h  -r-l- 


gewicht  zu  halten  ist.  i)  Wie 
bei  der  Vertikalkraft  sind  auch 
hier  die  Auflagerreaktionen  als 
äußere  Kräfte  zu  berücksichtigen. 
Im  folgenden  sollen  Momente, 
welche  eine  Durchbiegung  des 
Trägers  nach  Fig.  a  veranlassen, 
von  der  Nullachse  nach  unten, 
für  Durchbiegung  nach  Fig.  b 
nach  oben  aufgetragen  werden. 

I. Gleichmäßig  verteilte 
Last.  Nach  der  Entwicklung  des 
Diagramms  sind  drei  Fälle  zu 
unterscheiden : 

a)  Die  Belastung  tritt  nur 
Allgemeine  Momentengleichung : 

X). 

n   der  Mitte   zwischen   den  Auf- 
lagern : 


Qk 


4     0 

.  .  f  .  . 

4fm 

f             9 

5-          Jff 

r.  .  .  .  ? 

r        ^ 

f.    'J 

Fig.  422. 


qjV: 
8  ~"  8  ■ 
Die  Momentenkur\e  ist  eine 
Parabel,  deren  Scheitel  um  die  in 
geeignetem  Maßstab  (Momenten- 
maßstab) aufzutragende  Strecke 
Mtnax  unter  der  Nullinie  liegt. 
Konstruktion  der  Parabel  (Tan- 
gentenkonstruktion) ist  aus  der 
Figur  ersichtlich. 

b)  Die  Last  tritt  nur  außer- 
halb der  Stützen  auf  (Fig.  421). 
Allgemeine  Momentengleichung : 

M,=  q ^ 

Das  Moment  erreicht  seinen 
größten  Wert  am  Auflager  und 
behält  diesen  Wert  zwischen  den 


')    Die    Vorstellung    dieses    Vorganges   wird    unterstützt   durch    das    Bild    eines 
den  man  mit  beiden  Händen  zerbricht. 


§  122.  Belastuogsmomente  durch  gleichm.  verteilte  u.  bewegl.  Einzellasten.      2^7 


Auflagern  bei.    Mmax  = 


^./,2 


=  «4 


Die   Momentenkurve   fiir   den 


überhängenden  Trägerteil  ist  eine  Parabel,  deren  Scheitel  in  der  Nullachse  liegt. 

c)  Die  Last  ist  über  die 
ganze  Länge  des  Trägers  gleich- 
förmig verteilt:  Das  Diagramm 
stellt  sich  als  Ordinatensumme 
der  unter  a  und  b  gefundenen 
Diagramme  dar  (Fig.  422). 

2.  Bewegte  Einzellast 
(Laufkatze  mit  einer  Achse).  Es 
sind  zwei  Fälle  zu  unterscheiden : 

a)  Die  Last  befindet  sich 
innerhalb  der  Auflager  (Fig.  423). 
Das  größte  Moment  fiir  jede  Last- 
stellung befindet  sich  jeweils  unter 
der  Last  selbst 

a-b 


M=^F- 


k 


ml 

— k 


Fig.  423. 


Für    die    anderen    Querschnitte 

nimmt   das   Moment    nach    den 

Auflagern  hin  proportional  ab.     Der  Verlauf  sämtlicher  bei  Wanderung  der 

Last  von  einem  Auflager  zum   andern  entstehenden  Maximalmomente  der 

einzelnen  Stellungen  ergibt  eine 

Parabel  (Fig.  423)  ähnlich   der-      H^ 

jenigen  für  gleichförmig  verteilte 

Last  mit  dem  absoluten  Maximum 

4 
b)  Die   Last   steht  außer- 
halb   der   Stützen:     Allgemeine 
Momentengleichung. 

M  ^  P  '  y  (gerade  Linie). 
Für  jede  Laststellung  liegt  der 
größte  Wert  des  Momentes  über 
dem  benachbarten  Auflager  Mmax 
=  F  '  a  und  nimmt  von  hier 
bis  zu  dem  anderen  Aufiager 
proportional  ab.  Die  äußerste 
Laststellung  liefert  das  größt- 
mögliche Moment. 

3.  System   von  zwei  bewegten  Einzellasten  mit  unver- 
änderlichem gegenseitigen  Abstand  (l^ufkatze  mit  zwei  Achsen). 


JS' 


40  m 


Jf0pnt 


Fig.  424. 
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Es  sind  drei  Fälle  zu  unterscheiden: 

a)  Beide  Lasten  befinden  sich  zwischen  den  Auflagern :  Die  graphische 
Addition  der  Momente  der  Einzellasten  für  eine  bestimmte  Stellung  ergibt 
ein  Viereck  als  Momentenfläche  (Fig.  425).  Bei  der  Bewegung  des  Last- 
systems beschreiben  die  beiden  veränderlichen  Ecken  m  und  n  dieses 
Vierecks  Parabeln,  deren  Gestalt  von  den  Maximalmomenten  jeder  ein- 
zelnen Last  und  dem  gegenseitigen  Abstand  d  beider  Lasten  abhängt. 
Durch  diese  Parabeln,  welche  nicht  mit  den  Momentenparabeln  der  Einzel- 
kräfte ver^'echselt  werden  dürfen,  sind  die  größten,  in  jedem  Querschnitt 

bei  Wanderung  des  Systems  von 
einer  Stütze  zur  anderen  auf- 
tretenden Momente  bestimmt 

Die  Lage  der  Scheitel  beider 
Parabeln  zu  den  Auflagern  findet 
man  wie  folgt  (vgl.  Bezeichnungen 
der  Fig.  426): 

L  Parabelscheitel  der  wan- 
dernden   Ecke    für  F^   liegt   im 


Abstand  ai  =  — 


2  p^  +  p^ 


links 


von  der'  Trägermitte. 

IL  Parabelscheitel  der  wan- 
dernden Ecke  ftir  P^  im  Abstand 

ao=^—'  -y^  -, — jr^  rechts  von  der 
2       Pi'\-  1^2 

Trägermitte. 

Indem  man  nach  Festlegung 
der  Richtungen  I  und  II  einmal 
das  Lastsystem  mit  P-i  in  I,  das 
anderemal  mit  P^  in  II  legt  und 
die  diesen  Stellungen  entsprechen- 
den Maximalmomente  aufträgt, 
liegen  die  Parabeln  fest  und  ist 
damit  die  resultierende  Momenten- 

tUlrho  bestimmt,  welche  der  Berechnung  der  einzelnen  Trägerquerschnitte 

«uwruncio  zu  legen  ist. 


f     ■  ?_ 

f 

_^' 

/        • 

-1- 

f    f   ^-' 

Fig.  426. 


noi8])iol: 


Py^  =  2000  kg,  P2  =  1000  kg, 
/g  =  6  m,  ^  =  1,2  m. 


Km  wird 


ai  = 


(U  =■ 


P1  +  P2 


2  •  P1  +  P2 


=  600 


=  600 


1000 
3000 


=  200  mm. 


3000 


=  400  mm. 


ich  ergeben  sich  die  Laststellungen  I  und  n. 
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Für  Laststellung  I  wird : 

1000  •  2000  +  2000  •  3200 

6000 
2000  •  2800  4"  1000  •  4000 


^  = 


B  = 


=  1400  kg. 
=  1600  kg. 


6000 
A  '\-  B  ^=-  1400  -f-  1600  ^  3000  kg. 
Mmax  =  1400  .  2800  =  3920  m/kg. 

Für   Laststellung  II    ergibt 
sich  in  ähnlicher  Weise : 
j4  =  1700  kg     B  =  1300  kg. 
M^ax  =  3380  m/kg. 
Resultierende     Momenten- 
fläche vgl.  Fig.  426. 

b)  Bei  deLasten  stehen  außer- 
halb der  Auflager.  Die  resultie- 
rende Momentenfläche  ergibt  sich 
durch  Summierung  der  Ordinaten 
der  Momentenflächen  fiir  die  Ein- 
zellasten (Fig.  427).  Der  größte 
Wert  des  Momentes  entsteht  über 
dem  Auflager  fiir  äußerste  Last- 
stellung. 

c)  Die  Lasten  stehen  zu  bei- 
den Seiten  eines  Auflagers.  Die- 
ser Belastungsfall  liefert  kleinere 
Werte  der  Momente  als  die  An- 
nahmen unter  a  und  d  und  brau- 
chen in  die  Untersuchung  nicht 
hineingezogen  zu  werden. 

4.  Gleichmäßig  verteilte 
Last   und   bewegte  Einzel- 
lasten.    Das  Diagramm  entsteht 
durch    graphische   Addition    der  Ordinaten    der    unter    i — 3    entwickelten 
Einzeldiagramme. 

Bezüglich  des  Ersatzes  der  Einzellasten  durch  die  Resultante  bei 
Untersuchung  der  Biegungsmomente  gilt  Ahnliches  wie  bei  der  Konstruk- 
tion der  r- Diagramme.  Bei  den  im  Kranbau  üblichen  Verhältnissen  für 
ä  :  4,  bzw.  ä  :  4  kann  zum  mindesten  für  Überschlagsrechnungen  dieser 
Ersatz  der  Einfachheit  halber  stets  vorgenommen  werden.  In  Fig.  426  ist 
die  Momentenfläche  für  Ä  =  Pi  -\-  1^2  eingetragen.  Sobald  jedoch  das 
Verhältnis  unter  i  :  5  heruntergeht,  sollte  von  der  Annäherung  kein  Ge- 
brauch mehr  gemacht  werden. 


Fig.  426. 
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§  123.   Berücksichtigung  des  Eigengewichtes.    Die  (^esamtbclustung 

von  Kranträgern  setzt  sich  zusammen  aus  der  Nutzlast  Gy  dem  Eigen- 
gewicht der  'iVäger  [Q]  und  ev.  dem  (iewicht  der  I^ufkatze  (A').  Das 
letztere  ist  je  nach  der  getroffenen  Anordnung  des  Windwerks  { Abschn.  II) 
und  der  Art  des  Betriebsmittels  (Abschn.  III)  ganz  erheblichen  Schwan- 
kungen unterworfen  (10  bis  50%  der  Nutzlast)  und  muß  in  jedem  Fall, 
wenn  möglich  unter  Anlehnung  an  vorhandene  Ausfiihnmgen  (vgl.  Tab. 
Nr.  15)  geschätzt  werden. 

I  )as  Eigengewicht  der  Träger  läßt  sich  unter  der  Annahme  konstanten 
Profiles  für  die  ganze  Trägerlänge  wie  folgt  nähenmgsweise  berücksichtigen, 
falls    nicht    vorhandene    Ausführungen    genauere   Annahmen    ermöglichen: 

y  Die  bewegliche  I  ,ast  ( G  -\-  K) 


■l-r 


ergibt  tür  I^uf  kranträger  ein  größ- 
tes Moment 

J/^^  +  xy  =  JV'  kf,. 
Das   größte  Moment    des    Eigen- 
gewichtes ist 

Q.l       F-l.y.l 

M.„,=  -^      =  ^         . 

Hiernach   ist 


M.,.,,. 


irr 


IV 


i_ 

h 
h'  8 


.y./ 


schwankt  für  die  gel)räuch- 


ff. 

.  f  ■ 

.  .  .  ^- 

r  ...• 

f 

_^^ 

^...f     .      .      .      .     1 

liehen   gewalzten   und   genieteten 
Profile  zwischen  3  und  4,  ist  im 

Mittel  3,5.    .  liegt  zwischen  8  für 

kleine   und   16  für   große  Spann- 
—  7500  kg/cbm,    k/.  im    Mittel  = 


Fi«.  427. 

weiten.     Setzt    man    näherungsweise 
750  kg/(icm.  so  wird 

M.,  ^  Mf\r  j_  k)  '      '^^      für  kleine  Spannweiten  bis 
30000  ^ 

:€fc  J//>  ^>t»  •  — '-^^^  für  große  Spannweiten. 
'^       '     15000  '^  * 

Danach  kann  man  allgemein  annehmen: 

M{q  1=^91'  AI  {fr  -|_  kj, 

worin  für  Spannweiten  von  <*a. 

/  =     10         15  20  25  und     30  m 

I            I  I  r                  I 

30         20  12  8                 5 
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Für  eingespannte  Freiträger,  fiir  welche  y  zwischen  —  und  -^  schwankt,  wird 
unter  ähnlichen  Voraussetzungen 

d.  h.  wird  bei  /=  12,5  m  ca.  io^/q  von  M^g^kj^ 

Die  so  ermittelten  Gewichte  sind  mit  Rücksicht  auf  Horizontal- Ver- 
steifungen, Bedienungsgalerien  etc.  von  Fall  zu  Fall  durch  entsprechende 
Gewichtszuschläge  zu  erhöhen. 

§  124.  Bestimmung  des  Trägerprofils.  Für  I-  und  C-Träger  kleiner 
und  mittlerer  Abmessungen  werden  ausschließlich  fertig  gewalzte  Profile 
verwandt  (vgl.  Tab.  Nr.  38 — 40),  im  übrigen  hat  Zusammensetzung  aus 
Blechen  und  Winkeln  zu  erfolgen.  Da  die  Momente  nach  den  Auflagern 
bzw.  nach  dem  freien  Ende  eines  Trägers  hin  abnehmen,  so  findet  bei 
genieteten  Profilen  vielfach  eine  entsprechende  Verminderung  der  Träger- 
höhe statt  (Fig.  428).  Entscheidend  dafür, 
ob  die  gerade  verlaufende  Gurtung  oben 
oder  unten  liegt,  ist  die  Anordnung  der 
Laufkatze  und  des  Windwerks  sowie  die 
Wahl  des  Betriebsmittels  (vgl.  Abschn.  ü). 
Die  Trägerbreite  ist  bei  Laufkranen  fast 
stets  unverändert,  Freiträger  (Ausleger  für 
Drehkrane)  werden  vielfach  im  Interesse 
vorteilhaften  Aussehens  mit  nach  der  Spitze 
zu  abnehmender  Trägerbreite   ausgeführt. 

Die  Berechnung  eines  Profils  erfolgt 
nach  der  Gleichung  Mmax  =  W  -  k^.     Bestimmung  des  Mm 
kl,  ist   der  Tab.  Nr.  6  Spalte  b  zu  entnehmen. 

Über  Werte  des  W  der  üblichen  Q-  und  I-Walzprofile  s.  Tab. 
Nr.  38—40. 

Für  genietete  Träger  kann  man  das  erforderliche  IV  wie  folgt  be- 
stimmen: Die  Höhe  des  Profils  wird  angenommen;  man  findet  bei  be- 
währten Ausführungen  von  Laufkranträgem   ^  =  -ö  ^^s  -^  Spannweite  und 

für   Auslegerkrane  ^  =  —  bis  -^  Ausladung. 


P 1 I I 

I ■ \ ' 1 

^i    I    j    ' 

i  I  i 


Fig.  428. 


nach  §  122. 


8 


Nach  der  Beziehung 


^  = 


0 

h 


rechnet  man  das  dem  erforderlichen  W  und  dem  angenommenen  h  ent- 
sprechende 0  aus  und  hat  dann  unter  Beibehaltung  des  h  das  Profil  so 
zu  entwerfen,  daß  es  den  verlangten  0-Wert  besitzt.  Für  die  Aus- 
rechnung des  0  eines  angenommenen  Profils  ist  Tab.  Nr.  41  mit  Vorteil 

Böttcher,  Krane.  l6 
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V.  Abschnitt,     i.  Vollwandige  Träger. 


ZU  ven^'enden,  nachdem  man  den  Querschnitt  in  einfache  Rechte<^ke  zer- 

b  .  //« 
legt  hat,  für  welche  man  die  zugehörigen  Werte  des der  Tab.  Nr.  41 

direkt  entnehmen  kann.     Beispiel  siehe  später. 

Ist  bei  Festlegung  des  Profils  Anlehnung  an  vorhandene  Ausfüh- 
rungen nicht  möglich,  so  kann  man  die  Blech-  und  Winkelabmcssungen 
wie  folgt  annehmen:  Die  Stegstärke,  Stärken  der  (iurtplatten  und  die 
Schenkelstärken  der  Winkel  schwanken  zwischen  6  mm  bei  ganz  leichten  bis 
16  mm  bei  schweren  Profilen;  größere  Stärken  finden  sich  nur  ausnahms- 
weise bei  sehr  schweren  Trägern,  welche  in  der  Höhe  beschränkt  sind.  Die 
Schenkellängen  der  Winkel  liegen  zwischen  6  und  12  cm;  die  Ourtpkitten 
stehen  auf  jeder  Seite  2 — 3  cm  über  den  Gurtungswinkeln  vor.  Für  I-l*rofile 
bedient  man  sich  bei  Wahl  der  Winkel  und  Bleche  zweckmäßig  der 
l^ab.  Nr.  33. 

Tabelle  Nr.  33.    Wahl  der  Winkeleisen  und  Blechstärken  etc. 
für  genietete  Träger. 


Ungefähre 

Winkeleisen 

Breite  der 

Höhe 

Schenkel- 

Schenkel- 

Stegstärke 

Nietstärke 

Gurtlings- 

des  Profils 

stärke 

länge 

platten 

cm 

cm 

cm 

cm 

mm 

cm 

20 —  40 

0,8 — 1,0 

6—  8 

0,8  —  1,2 

16—20 

16—20 

40 —  60 

0,8—1,2 

6—10 

1,0—1,2 

16—20 

18—24 

60—100 

>,o— 1,4 

6—12 

1,0—1,3 

1 6 — 20 

20—26 

100—150 

1,0— 1,4 

8—12 

1,0—1,4 

16—23 

22— 2g 

150—200 

1,2  —  1,6 

10—12 

1,2—1.6 

20—23 

35—32 

Beispiel  i:    Bestimmung  des  f*>  für  das  in   Fig.  429    angegebene 
Profil  mit  Hilfe  der  Tab.  Nr.  41. 

Die   zu   einer  Seite   der  vertikalen  Symmetrieachse   liegende  Hälfte 
des  Profils  wird  in  Streifen  zerlegt,  dieselben  werden  bezeichnet  (Fig.  429) 

und,  wie  nachfolgend  angegeben,  tabellarisch 
zusammengestellt.     Hie    einzelnen  Werte   des 


bßfl 

sind  in  lab. 

12 


Nr.  41   enthalten.     Für  h  = 


120  cm  und  /'  =  1,4  cm  z.  B.  entnimmt  man  die- 
selben aus  der  Zeile  A  =  1 20  unter  ^  =  i  und 
b  =  4  und  addiert  sie  mit  Berücksichtigung 
der  Dezimale  für  den  zweiten  Betrag.  Die 
Vereinigung  sämtlicher  -f-  ^^^  — Beträge  der  so  berechneten  Profiltabelle 
(s.  folgende  Seite)  ergibt  dann  das  0  für  die  Hälfte  des  Profils. 


FiR.  429. 
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Profiltabelle   der   Fig.  429. 
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Nr. 

h 
cm 

b 
cm 

12 

Ä» 

+ 

— 

I 

-j-  120 

1,4 

144000 
57600 

—  116 

1,4 

130075 
52030 

2 

-f-  120 

4,8 

576000 
115  200 

—  113,6 

4,8 

488  668 
97  734 

3 

-\-  120 

X«2 

144000 
28800 

—  100 

1,2 

83333 
16667 

4 

-f-  120 

0,6 

86400 

-j-  I  152000 
—     868  507 


-  6^  =     283  493 
2 


<9  =    566  986  cm«. 

Beispiel  2:  Ein  I- Profil  soll  bei  ca.  0,8  m  Höhe  ein  Trägheits- 
moment von  200000  cm*  besitzen: 

Nach  Tab.  Nr.  41  wird  angenommen :  Stegstärke  12  mm,  Winkel  70  X 10, 
Höhe  des  Trägers,  über  die  Flanschen  der  Winkel  gemessen  760  mm. 

Unter  Vernachlässigung  der  Nietlöcher  ergibt  dieses  Profil  (Fig.  430) : 


Nr. 

h 

cm 

b 
cm 

Werte  von  -  ^  •  A» 
12 

+ 

— 

I 

+  76 
—  74 

6 
6 

219488 

202  612 

2 

+  76 
—  62 

I 
I 

36581 

19  861 

3 

+  76 

0,6 

21949 



L  ;#!''» 


-(-278018 
—  222  473 


y  ö'  =    55  545  cm^ 
^  =  III  090  cm< 


244 


V.  Abschnitt.     I.  VoUwandige  Trager. 


Der  verlangte  Wert  des  0  ist  200  000  cm* ;  es  fehlen  demnach  noch 
ca.  90  000  cm*,  welche  durch  die  Gurtungen  hinzuzufügen  sind. 

Wird  die  Gurtungsbreite,  ebenfalls  zunächst  unter  Vernachlässigung; 
der  Nietlöcher,  zu  16  cm  angenommen,  so  würde,  Fig.  431,  das  Rechteck 
76  X  16    ^ür   das  0  der  Gurtung   in  Abzug   kommen,   der  Betrag  wäre 

nach  Tab.  Nr.  41  0"  =  585  298.  Die  Gur- 
tung muß  den  Betrag  von  90000  liefern, 
das  umschriebene  Rechteck  der  Gurtung  ver- 
tSujtjütHiin  i90*i9  langt  demnach  ein  0  von  585298 -f- 9000a 
=   675298  cm*  bei    16  cm   Breite;   das  ent- 

675298 
spräche  pro  i  cm  Breite  — ^^ —  =42  206  cm*.. 


'^^ 


16 


Für  diesen  Betrag  findet  sich  h  zu  79,8  cm. 

Fig.  432.  Wird  h  80  cm  gewählt,  so   ergibt   sich 

unter   Berücksichtigung    der  Niete    mit  b  =^ 

16  -|-  4  =  20  cm   das  Profil   Fig.  432.     Dasselbe   liefert   ein  0,  welches 

unter  Benutzung  der  Tab.  Nr.  41   in  folgender  Hilfstabelle  berechnet  ist: 


Nr. 

h 
cm 

b 
cm 

Werte  von 

12 

+ 

— 

X 

+  80 
-76 

2,4 
2,4 

102400 

87796 

2 

+  80 
-  74 

2,0 
2,0 

85333 

67537 

3 

+  - 

— 





4 

+  80 
—  74 

2,0 
2,0 

85333 

67537 

5 

+  80 
—  62 

1,0 
1,0 

42667 

I986X 

6 

+  80 

0,6 

25  600 

— 

+  341  333 
—  242  731 


—  d  =   98  602 
2 

Q  =    196  204  cm^ 


Soll   0  genau    200000  werden,   so   müßte    die  Gurtung   etwas  ver- 
breitert werden  200000 

196204 

3796. 
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6086  cm^.     3796  cm* 
Man  würde  die  Gur- 


Fig.  488. 


4-  80         ,  .  ^        +  42667 

Mit  h=^^    .  wird  für  ^  =  I  0  =  ^  \^q'    = 
—  76  —36581 

3706 
würden  einem  b  von  ^  Z^.  =  0,624  cm  entsprechen. 

OOoO 

tung  von  200  mm  auf  205  mm  ca.  verbreitem. 

§  125.  Festlegung  der  Nietteilung  für  die  Gurtungswinkel,  Nietbean- 
:8pruchung.  Ein  durch  ein  beliebiges  Lastensystem  belasteter  Träger 
(Fig.  433)  hat  bei  einer  bestimmten  Stel- 
lung der  bewegten  Lasten  im  Querschnitt  I 
•ein  Moment  M/  und  im  Querschnitt  n 
•ein  Moment  M//  aufzunehmen.  Nach  der 
Biegungsgleichung  wird  für  jeden  Quer- 
:schnitt,  unter  Voraussetzung  der  im  Kran- 
bau üblichen,  mit  Bezug  auf  die  horizontale  Schwerpunktsachse  symmet- 
rischen Profile,  M 

-Cs  ist  die  größte  im  Querschnitt  auftretende  Zug-,  bzw.  Druckspannung;  die- 
selbe nimmt  nach  der  neutralen  Faser  proportional  dem  Abstand  auf  Null  ab. 

Wenn  man  von  dem  Profil  eines  Trägers  einen  Gurtungsstreifen  von 
•der  Stärke  d  (Fig.  434)  ins  Auge  faßt,  so  würde  derselbe  eine  Gesamtkraft 

J^  =  d  '  d  •  a,n 
:auszuhalten  haben,   wenn  a^    eine  gleichmäßig  über  den  Querschnitt  des 
Gurtstreifens   verteilte    Spannung  bedeutet,    welche    die  gleiche  Wirkung 
äußert  wie  die   mit  dem  Abstand   von   der  neutralen    Achse   wachsende 
:Spannung  as  (s.  Fig.  434). 

Denkt  man  sich  das  in  Fig.  433  angegebene  Stück  des  Trägers 
zwischen  den  Schnitten  I — I  und  II — 11  herausgenommen  (Fig.  435),  so 
würden  die  Kräfte  AT/  und  AT//  voneinander 
verschieden  sein,  u.  zw.  wäre 

^  K=^  Kii  —  Ki^bS  '  l^  CF,«, 
wenn  A  a^  die  Differenz  der  Werte  des  Gm  für 
Schnitt  I  und  Schnitt  II  bedeutet.  Die  Kraft 
\Kn  —  Ki)  würde  den  oberen  Teil  des  Träger- 
stücks  gegen  den  Kern  verschieben;  da  keine 
Bewegung  eintritt,  so  muß  der  Querschnitt, 
•durch  welchen  der  äußere  Teil  des  Trägerstücks  mit  dem  Kern  zusammen- 
hängt, diese  Kraft  aufnehmen,  d.  h.  es  muß 

A  A-  =  (A7/  —  AT/)  =  T  .  ^  .  / 
sein.     Hängt  der  obere   Teil  mit  dem  Kern   nicht   über   die  ganze  Be- 
rührungsfläche, sondern  nur  durch   eine  Fläche  /  zusammen  (z.  B.  Niet), 
so  würde  A  A'  =  (A7/  —  Ki)  z=  x  ^  f  =  b  -  d  -  t^  a,^ 

A  er»,  ist  abhängig  von  der  Dicke  d  sowie  der  seitlichen  Begrenzung  der 
abgetrennten  Zone  (Gurtung),  ist  im  übrigen  proportional  der  Änderung 
A  a  der  Biegungsspannung  an   der  äußeren  Faser,  d.  h.  proportional  ^•'' 


Fig.  434. 


«;44^.-P-'. 

ft 

T^T^._ 

I                                      . 
1                                      1 

1 

'  n 

Fig.  436. 

zunehmen.     Für  die 

1 

Steg-  1 
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Änderung  A^des  Momentes  über  die  Strecke  /.  Hiemach  kann  für  einen 
gegebenen  Belastungsfall  die  Schubspannung  in  einem  beliebigen  Punkt 
des  Trägers  ermittelt  werden. 

Bezüglich  des  ^a^  ist]  hervorzuheben,  daß  dessen  Ermittelung,  wenn 
die  Gurtung  nicht  ein  einfaches  Rechteck  ist,  verhältnismäßig  umständlich 
wird.  Für  die  Berechnung  von  Gurtungsnietungen  der  I-  etc.-Profile  setzt 
man  der  Einfachheit  der  Rechnung  halber  statt  ^a^  das  entsprechende 
Ad  der  äußersten  Faser;  damit  wird  allerdings  ein  Fehler  begangen,  der  um 
so  größer  wird,  je  größer  das  Verhältnis  von  Gurtungshöhe  zu  Steghöhe  ist. 
Bei  den  üblichen  Profilgestaltungen  ist  dieser  Fehler  zu  vernachlässigen, 
seine  Vernachlässigung  bedingt  überdies  eine  Verstärkung  der  Nietung. 
Kranträger  stehen  stets  unter  dem  Einfluß  bewegter  Lasten;  es 
müssen  deshalb  fiir  die  Steg-  und  Gurtungsnietungen  die  für  diese  Ver- 
bindungen ungünstigsten  Belastungsverhältnisse 
berücksichtigt  werden.  Dieselben  ergeben  sich 
aus  dem  allgemeinen  Verlauf  der  Momenten- 
kurven für  bewegte  Lastensysteme  (vgl.  §  122). 
Beispiel:  Ein  Blechträger  von  i  o  m 
Spannweite  hat  die  Raddrücke  zweier  I^uf- 
räder  mit  je  17  500  kg  bei  i  m  Radstand  auf- 
Für  die  Steg-  und  Gurtungsnieten  ist  die  Teilung  festzulegen. 

Nach  §  123  wird  die  Trägerhöhe  zu  —  der  Spannweite,  d.  h.  1000  mm 

angenommen.  Das  größte  Biegungsmoment  ergibt  sich,  wenn  die 
Katze  in  der  Mitte  steht. 

M^ojt  =  17500  .  450  =  7875000  cm/kg. 
Mit  >^3  =  750  kg/qcm  wird 

JV  =  - — — =10  soo  cm^ 

750 

0  =  IV .  —  =  10500  •  50  =  525000  cm*. 

Entsprechend   den  Vorschlägen   der  Tabelle  Nr.  33   wird  folgendes  Profil 

gewählt : 

Je  zwei  Gurtplatten  260  X  12 

Je  zwei  Gurtwinkel  100  X  100  X  12 
Steg       12  mm 
Nieten  20  mm  ^ 
Ganze  Trägerhöhe  1000  mm. 
Das  Trägheitsmoment  des  Querschnitts  berechnet  sich  mit  Hilfe  von 
Tab.  Nr.  41  unter  Berücksichtigung  der  äußeren  Niete  (Gurtungsniete)  zu 

&  -=  497426  cm*. 
Dasselbe   ist   um    525000 — 497426  =  27574  cm*  zu  klein.     Eine  Verstär- 
kung des  Stegbleches  würde  die  erforderliche  Ergänzung  bringen.     Nach 
Tab.  Nr.  41  ergibt  i  mm  Stegblech -Verbreiterung  (^  =  952  mm)  7190  cm*; 
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wird   der  Steg  um  4  mm  verstärkt,  d.  h.  statt  12  mnk.  16  mm  ausgeführt, 
so  wird  0  ^  497426  +  4  .  7190  =  526186  cm'», 

genügt  also. 

lüßt  man  für  die  Stegniete  eine  Schubbeanspruchung  von  600  kg/qcm 
zu,  so  kann  ein  Niet,  weil  doppelschnittig,  mit 

^2    TT 

600  =  3768  kg 


4 
belastet  werden,  d.  h. 

A^=3768kg. 

Der  durch  das  Niet  an  den  Steg  anzuschließende  Gurtungsquerschnitt  beträgt 

(s.  Fig.  436)  26  •  2,4  4-  2  .  16,8  .  1,2  •©•  103  qcm. 

Daraus  berechnet  sich  dann 

Act  =  ^—  =  36,6  kg/qcm. 

Hieraus   berechnet  sich   der  der  angenommenen  Nietbeanspruchung   ent- 
sprechende zulässige  Betrag 

(^26186 
AM=  ^a  '  IV=  36,6  • ^  385000  cmkg. 

Nach  der  Momentenkurve  (s.  Fig.  426)  ergibt  AJ/ 
den  größten  Wert,  wenn  die  Katze  in  der  Nähe  eines 
Auflagers  steht,  und  zwar  für  das  zwischen  dem  äußeren 
Rad   und  der  benachbarten  Stutze   befindliche  Träger- 

^  Fig.  486. 

stück. 

Stellt  man  dementsprechend  das  linke  Rad  10  cm  vom  linken  Auf- 
lager, so  wird  die  Auflager-Reaktion 

17500  (990  +  890)  

A  = =  32900  kg. 

1000  ^   ^        ° 

Es  würde  dann,  wenn  /  die  Nietteilung, 

und  es  ergibt  sich 

AJ/       385000 

/  =  — 5—  =^ •©•  1 1,7  cm 

A  32900  ' 

Steht  die  Katze  in  der  Mitte,  so  wird 

385  000 

/  = =^  22,0  cm. 

17500 

Die  Berechnung  der  Teilung  ergibt  fast  stets  für  /  Werte  größer 
als  5  r/  (^  =  Nietdurchmesser),  man  legt  dann  der  Konstruktion  stets  5  d, 
im  vorliegenden  Fall  also  100  mm,  zugrunde. 

Neben  der  Schubbeanspruchung  der  Niete  ist  der  Druck  in  der 
Lochwand  zu  untersuchen,  der  sich  aus  AAT,  dem  Durchmesser  d  des 
Nietes  und  der  Stegstärke  berechnet.  Für  das  gewählte  Beispiel  würde 
mit  /  =  5  •  r/  im  ungünstigsten  Fall 
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AJ/=  32900  •  10  =  329000  cmkp^ 
AJ/        329  000 
W  ^  s  2  6786 


A(j  = 


31,3  kg/qcm 


50 
A  A'  =  31,3  .  103  =  3224  kg 

3224  ^       ,    , 

T  = =513  kg/qcm. 


2-2- 


Spezifischer  Druck  in  der  Lochwand  des  Steges 


^-i 


3224 


1,6 


1000  kg/qcm. 


Die  Nietung  für  den  Anschluß  der  (Jurtplatten  ergibt  stets  größere 
Werte  für  die  Teilung  als  die  Stegnietung.  Aus  praktischen  (Gründen 
werden  beide  '1 'eilungen  einander  gleich  gemacht. 

Her\'orzuheben  ist,  daß  für  die  Gültigkeit  des  vorstehenden  Rech- 
nungsganges es  unbedingt  nötig  ist,  daß  die  Gurtungsplatten  (Lamellen) 
satt  auf  dem  Steg  aufliegen.  Wird  hier  im  Interesse  billiger  Herstellung 
Spielraum  gelassen,  so  tritt  beträchtliche  Nebenbeanspruchung  durch  direkte 
Belastung  der  Stegnieten  auf,  welche  entsprechende  Verkleinerung  der 
Nietteilung  für  die  Stegnietung  verlangt. 

AusfLihrliche  Beispiele  vgl.  Abschn.  VL 

§  126.  Anordnung  und  Berechnung  von  Laschenverbindungen:  Laschen 
werden,    wenn  nicht  besondere,   beschränkende  Verhältnisse 

I  gL_|_     vorliegen,  stets  doppelseitig  ausgeführt. 

QSbP^P  Gurtungslaschen.     (lUrtungen  werden    auf  Druck 

H  oder  auf  Zug  beansprucht.     Die   zu   laschenden    Gurtplatten 

und  -Winkel  müssen,  besonders  auf  der  Druckseite,  sauber 
aneinander  gestoßen  werden.  Damit  die  Verbindung  gleiche 
Festigkeit  hat  mit  dem  an  der  Stoßstelle  unterbrochenen 
Teil  des  Gesamtquerschnitts,  müssen  die  wirksamen  Laschen- 
wie  Nietenquerschnitte  mindestens  diesem  unterbrochenen 
Querschnittsteil  entsprechen.  Für  die  Nieten  wählt  man  in 
der  Ausfuhrung  mit  Rücksicht  auf  die  Scherbeanspruchung 
den  Querschnitt  ca.  50^0  größer  als  berechnet.  Die  Laschen 
der  Gurtung,  welche  die  l^aufschienen  trägt,  werden  zu  beiden 
Seiten  der  Schiene  angeordnet  (Fig.  437),  wenn  nicht  beson- 
dere Futterbleche  unter  die  Schienen  gelegt  oder  diese  selbst 
auf  die  Länge  der  loschen  (Fig.  438)  nicht  ausgeschnitten 
werden  sollen.     Ks  empfiehlt  sich  in  diesem  Fall,  die  Stöße 

der  Lamellen  gegen  die  Stöße  der  Winkel  zu  versetzen.     Mit  Rücksicht 

auf  die   Spurkränze   der  T.aufrä(ler  ist  es    zweckmäßig,   die  Nieten  oben 

zu  versenken. 


Fig.  437. 


§  126.     Anordnung  und  Berechnung  von  Laschen  Verbindungen. 
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Fig.  438. 


Steglaschen.  Ausfiihningsformen  vgl.  Fig.  439.  Die  Stärke  der 
Laschen  ist  so  zu  wählen,  daß  das  0/  der  Doppellasche  gleich  dem  ©, 
des  Steges  ist,  denn  dann  ist  das  Widerstandsmoment  des  Profils  im 
Schnitt  durch  die  Laschen  ohne  Steg  gleich  dem  Widerstandsmoment  im 
Schnitt    durch    den  ,    ,    ^ 

Steg    ohne  Lasche,        '"'■'  ^       'AlA'        '>Viilfi       ^ 

die  Spannung  an  der 
äußersten  Faser  also 
in  beiden  Schnitten 
die  gleiche.Man  rech-  ' 

net    zunächst    ohne 
Berücksichtigung  der  Verschwä- 
chung  durch  dieNiete  und  nimmt 
die   Laschenstärke   mindestens 

25%  größer  als  nach  Rechnung  an,  um  dann  später  nach  Anordnung 
der  Nieten  den  geschwächten  Querschnitt  einer  Nachrechnung  zu  unter- 
ziehen. 

Bezüglich  der  Beanspruchung  der  Nieten  der  Steglasche  fuhrt  folgende 
Vorstellung  zu  einer  brauchbaren  Berechnungsmethode :  Die  Nieten  werden 
durch  den  auf  den  Steg  entfallenden  Betrag  Mg  des  Biegungsmomentes 
und  durch  die,  der  Sicherheit  wegen  als  voll  in  Rechnung  zu  bringende 
Vertikalkraft  des  Trennungsquerschnittes  des  Steges  auf  Abscherung  be- 
ansprucht. 

Der   Einfluß  von  Ms  sucht  die  Lasche  gegen  den  Steg  zu  drehen 
(Fig.  440).     Die  hierdurch  verursachte  Maximalbeanspruchung  r^  der  Niete 
berechnet  sich  nach  der  Glei- 
chung 


T^ 


0, 

9 


-Ms. 


fjJhrplalh.. 


Fig.  439. 


Hierin  ist  Mg  =  Ws  •  (T^. 

0/  ist  das  gesamte  po- 
lare Trägheitsmoment  aller 
Nietquerschnitte  in  bezug  auf 

die  senkrecht  zur  Ebene  der  Figur  stehende  Drehungsachse  der  Lasche, 
^  der  Abstand  der  am  weitesten  von  dieser  Drehungsachse  entfernten 
Faser.  Qp  ist  gleich  der  Summe  der  Trägheitsmomente  der  einzelnen 
Nietquerschnitte  in  bezug  auf  die  Drehachse 

worin  bedeutet: 

0^  =  polares  Trägheitsmoment  eines  Nietquerschnitts 

/   =  Nietquerschnitt 

a  =  Abstand  des  Nietes  von  der  Drehachse. 


!5o 


V.  Abschnitt,     i.  Volhraiidige  Träger. 


0^  ist  gegen  fd^  zu  vernachlässigen,  a  kann  als  Abstand  des  Nietes 
von  der  neutralen  Achse  des  Trägerprofiles  angenommen  werden,  so  daß 
mit  genügender  Genauigkeit  für  praktische  Berechnungen 

Für  sämtliche  Niete  der  St^;lasche  in  der  Nähe  des  Flansches,  woselbst  Xd  den 
i  V  größten  Wert  erhält,  ist  dieses 

4      ■ 


annähernd  horizontal  gerichtet. 
Die  Vertikalkraft  bean- 
sprucht die  Nieten  in  vertikaler 
Richtung  Die  Verteilung  auf 
die  einzelnen  Querschnitte  ist 
nicht  gleichlormig ,  die  An- 
nahme jedoch,  daß  der  volle 
Betrag  des  V  durch  die  Niet- 
verbindung der  Lasche  auf- 
genommen werden  soll,  rechtfertigt  die  .\imahme  gleichförmiger  Verteilung. 
Hiernach  ytoA  die  Scherbeanspruchung  r,  der  Niete  durch  die  Vertikalkraft  V 

V 

W 
Aus 


-  ^^^^^4  - 


I 

Flg.  440. 


Tx  = 


Tnrx  =  ]    rw*  +  r,» 

findet  sich  daim  die  resultierende  größte  Schubbeanspruchung  der  Nieten. 
Bei   dem   Entwurf  einer   Steglaschermietung    verfahrt    man    in   der 
Weise,   daß  man    zu    einer  Seite   des  Trennungsquerschnittes   nach   den 
Angaben  des  §  89  und  Fig.  267 — 274  zr^ei  senkrechte  Nietreihen  zeichne- 
risch   zunächst     ent- 
wirft   und  für  diese 
das     Trrs    berechnet. 
Fällt  dasselbe  größer 
aus  als  ks ,  Spalte  b  der 
Tab.  Nr.  6,  so  nimmt 
man  noch  eine  dritte 
Reihe  Nieten   hinzu. 

Beispiel:  Der 
in  Fig.   441    angege- 
bene Stegeines  I-Pro- 
Das  Trägheitsmoment  0,  des  vollen  Steges  ist  nach 

=^ — —  =   1262  cnv\     Die 

Höhe  der  doppelseitigen  Lasche  ^-ird  nach  Fig.  441  848  mm  ca.  gleich 
der  Steghöhe);  zur  Erreichung  des  Wertes  Jf}  =  U\  muß  jede  Lasche 
unter  Berücksichtigung  des  Vorstehenden  mit  5  mm-f-25%  ausgeführt 
weiden,  angenommen  sind  zwei  Laschen  von  je  8  mm. 


HkMI. 


bis  soll  gelascht  werden. 

Tab.  Nr.  41  54875  cm*,  das  zugehörige   IVs  ■= 


§  126.     Anordnung  und  Berechnung  von  I^aschen Verbindungen. 
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Die  Nietstärke  ist  mit  ^  -("  ^  ^ju  16  mra  anzunehmen.  Mit  einem 
Nietabstand  zu  ca.  5  //  (s.  §  89)  und  Anordnung  unter  Anlehnung  an  die 
Fig.  267 — 274  wird  die  Laschenverbindung  für  erste  Nachrechnung  wie  in 
Fig.  441  angegeben.  Nach  Zeichnung  wird  für  die  zwei  angenommenen 
Nietreihen 

=  2.2-2    [o  +  42  4-  82  -f   I2'-i  +   l62  +  202  +  242 
+  282+322  +  362+2.392] 

=  60816  cm*. 

Der  vom  Steg  aufzunehmende  Betrag  des  Biegungsmomentes  ist 
Mt  =  Wt  kb^=-  1262  •  750  =  946500  cm/kg. 

Hiernach  wird  die  durch 
Mi  verursachte  größte 
Schubbeanspruchung  der 
Niete 

946500 

60816" 

•o»  607  kg/qcm. 
Die  Beanspruchung  Hegt 
zu  hoch  und  würde  auch 
bei  drei  Nietreihen  noch 
reichlich  hoch  liegen. 

Unter  Vergrößerung  der  Niete  auf  20  mm  und  Beibehaltung  der 
Nietanordnung  wird  für  zwei  Nietreihen 
1/'  d^  =  95481  cm* 

946500         ^    ,    , 
^'  =  ~^^  ^  387  kg/qcm. 

39 


r,/  = 


♦-  *^  — 


4h  ii^^Ä 


1  Lmuhtn  Mm^^üS. 


r\%.  442. 


Drei  Nietreihen  ergeben  Td  ^  Z^l  '  ~~  ^  258  kg/qcm.      Die   Anordnung 

der  Verbindung  ist  in  Fig.  442  angegeben.  Durch  die  Schraffur  ist,  wie 
üblich,  die  Ausdehnung  der  Futterplatten  angedeutet.  Die  Niete  d  (Fig.  441) 
ist  aus  praktischen  Rücksichten  nach  c  verlegt. 

Ist  die  Vertikalkraft  fiir  den  Trennungsquerschnitt  20000  kg,  so  wird 
20000 
^'  "  2- 34.  3,14 
für  die  Nieten  und  hiermit 


'  95  kg/qcm 


Trrs  =  y  2582  +  952  =  :^  275  kg/qcm. 

Nach  Tab.  Nr.  6  Spalte  b  gewährt  diese  Beanspruchung  der  Nieten  hin- 
reichende   Sicherheit.      Die    Kontrolle    der   Biegungsbeanspnichung   der 
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Laschen  unter  Berücksichtigung  der  Verschwächung  durch  die  Nieten  nach 
Tab.  Nr.  41   ist  nachstehend  ausgeführt  (für  Schnitt  m*  —  ;//'): 


// 

Werte  von  

12 

für  /'  =  I  cm 

cm 

+ 

— 

+  84.8 
-  80 

50817    ! 

42  61  7 

+  76 
—  66 
+  62 

36581             i 

U)86i 

23  95'S 

-50 

+  46 

8  III 

10417 

-34 
+  30 
—  18 

2  250 

—            1 

3275 
486 

-i-  14 

229 

— 

2 

— 

— 

+  II7841) 
—  80803 

ö  =    37  046  für  ^  =  I . 

Für  beide  Laschen  wird  0  =  1,6  •  37046  =^  59274  cni^.  Der  durch  Nieten 
geschwächte  Steg  (Schnitt  ;;/  —  ;;/  Fig.  442)  ergibt  ein  0^  =  41 104  cm*. 
Im  Vergleich  zum  Steg  sind  die  Laschen  auf  Biegung  hinreichend  sicher. 
Im  Schnitt  ///  —  w  ist  schließlich  fiir  das  ganze  Profil  unter  Berück- 
sichtigung der  vorhandenen  Verschwächungen  die  durch  das  Biegungs- 
moment des  Querschnitts  her>'orgerufene  maximale  Beanspruchung  zu 
untersuchen.     (Weitere  ausführliche  Beispiele  s.  Abschn.  VI.) 

§  127.     Armierung    der  Träger.     Die  vorstehend   ausgeführten   Be- 
rechnungen des  Trägerprofils  und  der  I^schenverbindungen  berücksichtigen 
I  nur  Beanspruchung  des  Trägers  durch  Kräfte 

in  seiner  Haupthelastungscbene.  Durch 
Auftreten  seitlicher  Komponenten  können 
Beanspruchungen  auftreten,  welche  Defor- 
~  mationen  des  Trägers  nach  Fig.  443  ver- 
ursachen. Für  Träger  größerer  Spannweiten 
bzw.  Ausladung  üben^iegt,  besonders  bei 
belastetem  Obergurt,  die  Beanspruchung 
nach  Fig.  443  a,  derselben  ist  durch  ent- 
sprechende seitliche  Versteifung  entgegenzuwirken.  Bei  Trägem  ohne 
Lauf  katzenbahn  (Drehkrane)  wird  dies  durch  Stehbolzen  oder  leichte  Ver- 
gitterung der  Flanschen  beider  Trägerhälften  (Fig.  446)  erreicht  5  Träger 
mit  I^ufkatzenbahn  erhalten,  wenn  nicht  von  vornherein  sehr  breitbasige 


III 


Fig.  441 


%  128,     Endverbindung  von  Laufkranü-ägem. 
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Profile  (Tab.  Nr.  40)  verwandt  wunlen,  besondere  Gurtungs Versteifung  durch 
aufgele^^e  Hilfsprofile  (Fig.  445),  welche  für  die  Berechnung  des  Wider* 
Standsmomentes  unberücksichtigt  bleiben ;  vielHich  empfiehlt  sich  auch 
gegenseitige  Absteifung  beider  Träger  durch  ein  oder 
mehrere  starre  Verbindungsjoche  (Fig.  444)»  welche 
genügendes   Durchgangsprofd   für  die  Kat/e  freigeben. 

Genietete  Träger  mit  hohem  Steg^  welche  Aus- 
knickung  nach  Fig*  443  b  ausgesetzt  sind,  werden  zur 
Verhütung  nachteiliger  Wirkung  durch  vertikale  Verstei- 
fungswinkel (Fig.  447  a)  verstärkt,  für  welche  erfahrungs- 
gemäß Entfernungen  von  i  — 1,5  m  genügen.  Zwischen 
die  stehenden  Winkel  werden  bisweilen  noch  Diagonalen 
(Fig.  447  b)  eingezogen. 

Bei  Laufkranen  bietet  die  Findverbindung  der 
beiden  Trägerhalften  (s.  §  128)  sowie  die  Anbringung 
der  Bedienungsgale- 
rien die  Möglichkeit 
einer  soliden  seit- 
lichen Versteifung 
des  ganzen  Systems, 
welche  für  die  Siehe- 
rung  des  Verbandes 
beim  Anfahren  und 
Bremsen,  besonders 

schnellfahren  der 

Krane,  bei  einseitiger  Laststellung  von  großer  Wichtigkeit  ist.  Da  man 
in  dieser  Hinsicht  allein  auf  die  Erfahrung  angewiesen  ist»  so  ist  es  in 
Fällen,  wo  ein  praktischer  Anhalt  nicht  gegeben    ist,  ratsam,  den  Entwurf 


Fijs-  444. 


Fi«.  44*>. 


Fig.  4U. 


^^ 


ji  Flg,  447.  b 

SO  vorzubereiten,  daß  zusatzliche  Versteifung  nach  Inbetriebsetzung  erfordere 
Ijchenfalls  noch  ausführbar  ist. 

§  128.  End Verbindung  von  Laulkranträgern.  Von  den  in  Fig.  44S 
angegebenen  Anordnungen  der  Endtniger  winl  Verbindung  nach  Fig.  448 c 
meistens  bevorzugt  wiegen  der  geringen  Konstruktionshöhe,  größter  Un- 
empfindlich keit  gegen  Schwankungen  senkrecht  zur  Fahrbahn  und  der 
Mögliciikcit  bequemer  EÜagonalversteifung  in  der  Fahrtrichtung  durch  ent- 
sprechende Ausbildung  der  über-  und  Untergurte.    Belastungsschema  defwj 
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Querträgers  s.  Fi^.  449.  Den  Radstand  wähle  man  nach  §  112.  Die  Be- 
lastung setzt  sich  zusammen  aus  dem  halben  Eigengewicht  der  Kranträger 
und  der  ganzen  Nutzlast  +  Katzengewicht,  entsprechend 
der  Katzenstellung  für  ungünstigste  Beanspruchung.  I  )ie 
Hauptträger  durchdringen  den  inneren  Querträger,  dessen 
Steg  und  Gurtungen  bei  a  (Fig.  450)  gewöhnlich  durch- 
schnitten sind. 

Die  Berechnung  der  Verbindungen  geht  von  dem 
fiir  Schnitt  b  —  b  berechneten  Trägerprofil  aus,  welches 
unter  Annahme  gleicher  I^stverteilung  auf  beide  Träger- 
hälften wie  in  §  124  angegeben,  berechnet  werden  kann. 
Nietenreihe  n  —  n  (Fig.  450).  Die  Nietenquer- 
schnitte sind  durch  die  Vertikalkraft  des  Querschnitts 
und  Biegungsmoment  beansprucht.    Die  Berechnung  kann 

Jj nach  §  126  erfolgen. 

T|||[  Nietreihe  m  —  ///  (Fig.  450).     Außer  der  Schubbean- 

"*|||*       -*"  spruchung  durch  die  Vertikalkraft  tritt  Biegungsbeanspru- 

chung im  Querschnitt  auf,  welche  die  Nieten  abzureißen 
sucht;  die  größte  Zugspannung  wird  durch  Berechnung 
des  Widerstandsmomentes  sämtlicher  Nietquerschnitte  ermittelt,  wobei 
das  Trägheitsmoment  jedes  einzelnen  Nietes  mit  /  •  a^  (vgl.  g  126)  ein- 
gesetzt werden  kann. 

Mit  Rücksicht  auf  Transport  wird   der  Endträger  meistens   in  der 

Mitte  geteilt  und  in  der  Ebene  /  —  /> 
zusammengeschraubt.  Die  durch  die  Tei- 
lung  entstehende  Nietreihe  o  wird  wie  n 


Fig.  448. 


Ül 


rrt 


flr^BO* 


Fig.  449. 

beansprucht,  muß  aber,  da  vielfach  nur 
einschnittig  ausgeführt,  besonders  berech- 
net werden. 

Die  Schrauben/ — /  werden  wie  die 
Nieten  m  —  m  beansprucht ;  die  Ausfüh- 
rung hat  besonders  §  88,  89  und  die  ein- 
schlägigen Angaben  des  Anhangs  zu  be- 
rücksichtigen. 

Ausfuhrliche  Beispiele  s.  Ai)schn.  W. 
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2.  Fachwerkträger. 

A.    Pur  Laufkrane. 

§  129.  Gebrauchliche  Fachwerksysteme,  Linienführung  der  Gurtungen. 

Für  Laufkran  träger  wird  Fachwerk  meist  nur  für  Spannweiten  über  10  m 
gewählt.  Die  Entscheidung  darüber,  ob  in  einem  bestimmten  Fall  Voll- 
wand- oder  Fachwerkträger  vorzuziehen  ist,  hängt  wesentlich  von  Erfah- 
rungen ab,  die  an  verschiedenen  Stellen  ganz  verschiedene  Wege  vor- 
schreiben. Rücksicht  auf 
die  mit  den  vorhandenen 
Werkstatts-Einrichtungen 
erreichbare  rationellste 
Herstellung,  sowie  zum 
großen  Teil  persönliche 
Ansicht  und  nicht  minder 
das  Verfolgen  ausgepräg- 
ter Moderichtungen  ge- 
ben hier  viel  häufiger 
den  Ausschlag,  als  das 
Bestreben  möglichster 
Gewichtserspamis ,  dem 
in  vielen  Fällen  noch 
eine  zuverlässige  Ver- 
gleichsbasis fehlt,  da 
nicht  allein  die  theore- 
tisch errechneten  Bean- 
spruchungen ,  sondern 
Durchbiegung  und  seit- 
liche Steifigkeit  des  Ver- 
bandes eine  Ausführung 
hinsichtlich  ihrer  Oüte 
charakterisieren.  Für 

Krananlagen,  welche  im 
Freien  arbeiten,  wird  stets  der  Winddruck  zugunsten  des  Fachwerks  sprechen ; 
für  Werkstätten  mit  Oberlicht  verdient  mit  Rücksicht  auf  Beleuchtung  Fach- 
werk gleichfalls  häufig  den  Vorzug. 

Die  allgemein  üblichen  Ausfiihrungsformen  sind  der  Parallel-  oder  der 
Halbparabel  träger  mit  ihren  Zwischenformen  (vgl.  Fig.  428).  Die  Anordnung 
der  gerade  verlaufenden  Clurtung  richtet  sich  wie  bei  vollwandigen  Trägem 
danach,  ob  die  Lauf  katzenbahn  unten  oder  oben  liegt.     Die  Trägerhöhe  in 

der  Mitte   der  Spannweite  schwankt  zwischen    -  und  —  der  Spannweite. 

Gebräuchliche  Fachwerksformen  s.  Fig.  451.  Die  Anordnung  der 
Hilfsvertikalen  4,10  etc.  der  Fig.  451c  und  der  Hilfszwischenglieder  3,  5, 
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7, «;,  f  I  vU  .  «Irr  hi^.  4«;i  d  li;in^t  davon  ;ib,  oi)  die  Katze  auf  dem  Ober-  oder 
( 'ntrrf/iiM  l.'liiM.  iH'iiifkrantr.'iKcr  sind  meistens  zur  Mitte  Laufbahn  symme- 
ifi^wh.  Vni/.()|^r  drs  einen  oder  andern  Fachwerksystems  lassen  sich  nicht 
iihiir  VVri Irres  iiuss] »rechen.  Ks  ist  im  Allgemeinen,  sofern  die  Werkstatt- 
«MUH  htnn^rn  etc.  nicht  andere  ( lesichtspunkte  in  den  Vordergrund  stellen, 
ilrf|rrMj;rn  Stidiininnhiun^  der  V'orzuj^  zu  ji;eben,  welche  für  die  längeren 

liifirnfif wicht  konzentriert  in  den  Knotenpunkten 
lies  Obrrfiurts  des  Untergurts 
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S^mffieif  Last  fmft  im    Obtr^urt  an . 


t  Last  iltr  6. 


A-p  Ai»f^iirr<^. 


§  130.  Beanspruchung  durch  Eigengewicht.  Das  Eigengewicht  wird 
unter  Anlehnung  an  Erfahrungszahlen  (Tab.  Nr.  15)  pro  laufendes  m  der 
Spannweite  angenommen  und  in  den  Knotenpunkten  des  Ober-  oder 
Untergurtes  in  entspre- 
chenden Beträgen  kon- 
zentriert. Der  in  be- 
kannter Weise  ent- 
wickelte Kräfteplan  er- 
gibt die  zugehörigen  ^ 
Stabbeanspruchungen ; 
für  dieFach  Werksysteme 
der  Fig.  451  sind  die- 
selben in  Fig.  452  dar- 
gestellt, die  Druckbean- 
spruchungen sind  durch 
Doppellinien  gekenn- 
zeichnet, die  einzelnen 
Kräfte  tragen  in  den 
Endpunkten  die  Num- 
mern der  Systemstäbe, 
denen  sie  zugeordnet 
sind.  Aus  den  Kräfte- 
plänen ist  ersichtlich, 
daß  die  verschiedenen 
Annahmen  über  Angriff 
des  Eigengewichtes  die 

Gurtungskräfte  nicht 
wesentlich  beeinflussen, 
sondern  nur  die  Kräfte 
der  Vertikalen  resp. 
Diagonalen.  Der  Be- 
rechnung der  einzelnen 
Stäbe  ist  diejenige  An- 
nahme zugrunde  zu 
legen,  welche  die  größ- 
ten Stabkräfte  ergibt, 
z.  B.  bei  System  Fig.  45  2a 
Angriff  des  Eigenge- 
wichtes in  den  Knoten- 
punkten des  Obergurtes,  bei  System  Fig.  452  b  im  Untergurt.  Die  Fach- 
werksanordnung Fig.  452  c  verlangt  für  die  Diagonalen  Entnahme  der  Kräfte 
aus  beiden  Kräfteplänen.  Es  empfiehlt  sich  bisweilen,  zwei  Kräftepläne, 
für  Konzentration  des  Eigengewichtes  im  Obergurt  und  im  Untergurt,  zu 
entwerfen,  um  richtige  Auswahl  der  Kräfte  treffen  zu  können. 

Böttcher,  Krane.  17 


J.Last  M6frd, 
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V.  Abschnitt     2.  Fachwerkträger.    A.  Ftlr  Laufkrane. 


§  181.    Beanspruchung  durch  bewegliche  Lasten.    Die  Erläuterung 

des  UntefBuchungs-  und  Darstellungsverfahrens  ist  an  Hand  des  Fachwerks- 
systems Flg.  45 1  a  durchgeführt. 

Unter  Annahme  einer  Einzellast,  die  je  nach  der  beabsichtigten  An- 
ordnung des  Kranes   im  Obergurt   oder   Untergurt  angreift,    sind  für  die 
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Fig.  454. 


Hauptstellungen   der   Last   in  den  Knotenpunkten  der 
betreffenden    Gurtung    die    Kräftepläne    in    bekannter 
7         Weise   zu   entwerfen   (Fig.  453).     Da  der  Träger  sym- 
metrisch zur  Mitte  ausgeführt  wird,  so  ist    die  Anzahl 
der  Kräftepläne   gleich   der   halben  Anzahl  der  in  Be- 
tracht    kommenden     Gurtungs  -  Knotenpunkte.       Jeder 
Kräfteplan  geht  von  der  Aut  lagerreaktion  A  aus,  die  wie 
bei  dem  gewöhnlichen  frei  aufliegenden  Balken  nach  der 
Ifaftentengieichung  um  das  Auflager  B  errechnet  wird.     Die  den  Kräfte- 
l  entnehmenden   Stabkräfte   werden   in   einer    tabellarisch    ange- 
Tammtafel  (Fig.  454)  so  zusammengestellt,  daß  man  für  jeden 
Tichiedenen  Knotenpunktsstellungen  der  Last  entsprechende 


§  131.    Beanspruchung  durch  bewegliche  Lasten. 
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Stabkraft  finden  kann;   Zugbeanspruchungen  werden  von  der  Achse  nach 
oben,  Druckbeanspruchungen  nach  unten  aufgetragen. 

Es  läßt  sich  ohne  Schwierigkeit  nachweisen,  daß  die  Beanspruchung 
eines  Stabes  beim  Übergang  der  Last  von  einem  Knotenpunkt  zum  be- 
nachbarten, von  dem  einen  bekannten  Wert  in  den  anderen,  gleich- 
falls bekannten  Wert,  nach  einer  geraden  Linie  verläuft.  Um  die  Kraft- 
diagramme der  einzelnen  Stäbe  zu  vervollständigen,  sind  die  Endpunkte 
der    fiir  die    Knotenpunkte    gefundenen    Kräfte   durch    Gerade    zu   ver- 


Ohn^uri. 


UnUr^urf 


IkaqonaUt 


YntaaUn. 


h  <  d  0  är  t-  J'  «• 


Fig.  455. 


binden.  Der  Umstand,  daß  diese  Diagramme  (Einflußlinien)  sich  aus 
geraden  I^inien  zusammensetzen,  vereinfacht  das  Verfahren  beträchtlich 
und  liefert  sichere  Mittel  gegen  Fehler  der  Rechnung. 

Die  symmetrische  Anordnung  der  Stäbe  zur  Trägermitte  ergibt  nach 
einfacher  Erwägung  die  Diagramme  der  Stäbe  für  die  rechte  Trägerhälfte, 
welche  in  gestrichelten  Linien  in  der  Tab.  Fig.  454  angegeben  sind. 

Die  Beanspruchung  der  Stäbe  durch  das  Eigengewicht  des  Trägers 
bedingt  für  jeden  Stab  eine  Verlegung  der  Nullachse  der  Kräfte,  deren 
Betrag  aus  den  Kräfteplänen  für  das  Eigengewicht  zu  entnehmen  ist. 
Diese  Verlegung  der  Nullachsen  ist  in  Fig.  454  unter  Benützung  der 
Werte  der  Fig.  452  a  ausgeführt. 

Durch  die  Raddrücke  der  Laufkatze  wird  ein  Laufkranträger  durdi 
zwei  Kräfte  belastet,   die  sich  in  unveränderlichem  gegenseitigen  Abstand 


26o  V.  Abschnitt    2.  Fachwerkträger.    A.  Für  Lanfkrane. 

Über  denselben  hinwegbewegen.  Jede  dieser  Kräfte  ruft  unabhängig  von 
der  anderen  Stabbeanspruchungen  hervor,  welche  durch  die  Diagramm- 
tabelle Fig.  454  in  ihrem  Verhältnis  zur  Einzellast  festgelegt  sind ,  wenn 
die  gleiche  Fachwerksanordnung  wie  dort  angenommen  w^ird.  Um  die 
resultierende  Beanspruchung  eines  Stabes  durch  beide  Kräfte  zu  erhalten, 
sind  die,  gleichzeitig  bei  einer  bestimmten  Katzenstellung,  auftretenden 
Beanspruchungen  durch  die  beiden  Raddrücke  zu  addieren.  Will  man  die 
Stabbeanspruchung,  wie  es  in  Fig.  455  geschehen  ist,  in  Abhängigkeit  von  der 
Stellung  des  linken  Laufrades  auftragen,  so  ist  zu  berücksichtigen,  daß  die 
zugehörige  Ordinate  der  Einflußlinie  für  das  rechte  I^ufrad  um  den  Rad- 
stand nach  rechts  verschoben  ist,  und  an  dieser  Stelle  abgegriffen  werden 
muß.  Um  Irrtümer  auszuschließen,  zeichnet  man  daher  zweckmäßig  die 
Einflußlinie  des  rechten  Laufrades  gegen  die  des  linken  um  den  Radstand 
nach  links  verschoben,  um  dann  direkt  die  in  der  gleichen  Ordinate 
liegenden,  jetzt  zusammengehörigen  Werte  addieren  zu  können.  Das  ist 
in  Fig.  455  geschehen,  in  welcher  die  Ordinalen  der  Einflußlinien  der 
beiden  Raddrücke  gleich  der  Hälfte  der  Werte  der  Fig.  454  angenommen 
sind  unter  gleichzeitiger  Ausschließung  des  Eigengei^-ichts. 

Die  vorstehend  erläuterte  Methode  gestattet  die  Ermittlung  der 
Stabkräf^e  mit  gleicher  Sicherheit,  wenn  der  Radstand  der  Katze  von  der 
Knotenpunktsdistanz  der  Gurtung  abweicht,  wenn  die  beiden  Raddrücke 
verschieden  voneinander  sind  und  wenn  die  Katze  mehr  als  vier  Lauf- 
räder hat.i) 

Die  Übersichtlichkeit  der  Darstellung  läßt  ohne  Sch^^ierigkeit  die 
Felder  erkennen,  in  denen  die  Wirkung  des  Eigengewichtes  einen  Wechsel 
der  Stabbeanspruchung  nicht  aufheben  kann,  und  in  denen  meistens  Gegen- 
diagonalen  angebracht  werden.     Ausführliche  Beispiele  vgl.  Abschn.  Vlß) 

g  132.  Festlegung  der  Stabprofile  und  der  Knotenpunktsverbindungen. 

Für  die  Bestimmung  der  Stabprofile  sind  neben  den  Festigkeits-  etc.-Ver- 
hältnissen  die  konstruktiven  Gesichtspunkte  fiir  die  Vereinigung  der  Stäbe 
in  den  Knotenpunkten  maßgebend.  Die  Berechnung  der  Stabquerschnitte 
muß  deshalb  mit  der  Konstruktion  der  Knotenpunktsverbindungen  Hand 
in  Hand  gehen.     Vgl  auch  §  89. 

Einfache  Zugstäbe  haben  der  Bedingung  zu  genügen 

für  Z'  ist  der  am  meisten  diuxrh  Nieten  geschwächte  Stabquerschnitt  ein- 
zusetzen. 


•)  S.  Dinglers  Polyt.  Journal  1905,  Heft  43. 

^  Hinsichtlich    der   allgemeinen  Anwendbarkeit    der   vorstehend  erläuterten  Be- 
leduimigstnethode    mafs    noch    herrorgehoben    werden,     dafs    dieselbe    gestattet,    f^r 
vorkommende    Trägersysteme    Verein  Eichungen    einrufUhren«    welche     dieselbe 
rar   Ausarbeitung    ron    Normaltabellen    fir    Konstruktionsbureaax    geeignet 


133-    Endf^rbmdungen,  Quervewteifiing.  26 1 

Druckstäbe  sind  gegen  seitliches  Ausknicken  m  berechnen  mit 

(vgl  §11)^ 

Für  n  rechnet  man  bei  Kisenkonstruktionen  bei  normaler  Belastung 
lo — 20,  wenn  die  vorstehende  Komiel  (Eulersrhe  Formel)  unter  Voraus- 
setzung der  Kraftwirkung  nach  Fig.  77  benützt  wird.  Die  Wahl  der  ein- 
schlägigen Annahmen  wird  in  manchen  Fällen  durch  besondere  Erfahrungen 
der  Praxis  beeintlußi.  die  mr  Ausarbeitung  von  Nonnaltab eilen  für  die 
Berechnung  führen. 

Gegen  das  Ende  der  Druckstübe  wiegt  die  einfache  Druckbean- 
spruchung  vor  und  ist  unter  Berücksichtigung  von  Querschnitts- Verschwä- 
ch un  gen  zu  untersuchen,  ob 

P-^F-  k. 

Die  Möglichkeit  der  Gestaltung  der  Stabprofile  ist  sehr  mannigfaltig. 
Für  (lUrtungsstäbe  soll  das  Trägheitsmoment  gegen  seitliche  Biegung  mög- 
lichst vorteilhaft  sein,  weshalb  hier  das  Prohl  einer  gewissen  Breiten* 
entwicklung  bedarf.  GurtungsstÜbe,  welche  gleichzeitig  den  Laufschienen 
der  Katzenbahn  zur  Unterstützung  dienen,  sind  der  ungünstigsten  Rad- 
stellung entsprechend  auf  Biegung  zu  berechnen.  Die  Profilgestaltung  der 
Zwischenglieder  ist  vonÄ'iegend  von  praktischen  Rücksichten,  die  möglichst 
bequeme  Ausführung  der  StabanschUlsse  und  einfache  Formen  für  die 
Knotenbleche  umfassen ,  abhängig.  ^)  Werden  diese  Prohle  aus  mehreren 
Teilen  zusammengesetzt,  so  ist  die  Querschnittsanordnung  nach  Möglichkeit 
so  zu  treffen,  daß  keine  unzugänglichen  Winkel  entstehen,  welche  für 
Reinigungs-  und  Anstricharbeiten  schwer  zugänglich  oder  ganz  unzugäng- 
lich sind*  Für  Kräne,  die  im  Freien  arbeiten,  sind  Winkel,  in  denen  sich 
Wasser  ansammeln  kann,  zu  vermeiden  bzw»  ist  für  Wasserabfluß  Sorge 
zu  tragen. 

Ausführliche  Beispiele  vgl  Abschn.  VI. 

§  133.  Endverbindungen,  Querversteifung.  Die  Endverbindung  der 
beiden  Trägerhiüften  durch  die  Querträger  geschieht  in  gleicher  Weise 
wie  bei  den  Blechtritgem  (,vgL  §  128).  Das  Fachwerk  hört  kurz  vor  den 
Auflagern  auf,  die  Ober-  und  Untergurtung  werden  durchgeführt  und  durch 
eine  Blechwand  an  Stelle  der  Diagonalen  und  Vertikalen  miteinander 
verbunden  i  die  Berechnung  der  Verbindung  mit  dem  Querträger  ist  nach 
§  t28  vorzunehmen.  Die  erforderlichen  Querversteifungen  werden  meist 
durch  die  Unterstütziingselemente  der  Bedienungsgalenen  erzielt.  Dieselben 
werden  an  ihrem  äußeren  Rande  durch  einen  vollwandigen  Träger  niederen 
Profils  oder  einen  ganz  leichten  Fachwerkträger  al)gestützt,  welcher  einen 
wirksamen  räumlichen  Diagonalverband  mit  den  Haupttritgern  gestattet. 
Wird   die   Bedienungsgalerie   mit   Platten   aus    perforiertem  Blech   belegt, 

»)  Vgl  auch  %  89. 


202         V.  Abschnitt.     2.  Fachwerkträger.    B.  Fachwerkträger  ftlr  Drehkrane. 

SO  bewirken  die  Belagplatten  bei  entsprechender  Randbefestigung  bereits 
eine  kräftige  wagrechte  Versteifung. 

B.  Fachwerkträger  für  Drehkrane. 

§  134.  Der  Entwurf  der  Umfangslinien  des  Fachwerks  für  Drehkran- 
ausleger ist  außer  von  der  verlangten  Hubhöhe  und  Ausladung  von  dem 
erforderlichen  freien  Luftprofil  unterhalb  des  Trägers  abhängig.  Es  wird 
daher  die  allgemeine  Anordnung  des  Kranes  (Abschn.  II)  die  Umrißform 
des  Auslegers  festlegen,  welcher  bei  konstanter  Ausladung  mittels  ein- 
fachen Kräfteplanes  oder  der  Ritterschen  Methode  (s.  §  4),  bei  variabler 
Ausladung  nach  den  Entwicklungen  des  §  131  zu  untersuchen  ist.  Zu 
den  Beanspruchungen  durch  die  vertikal  wirkenden  Gewichte  und  ihre 
Reaktionen  gesellen  sich  unter  Umständen  Beanspruchungen  durch  Kräfte 
und  Reaktionen  von  Bewegungsspindeln,  Schwenk  werken,  Winddruck 
(Tab.  Nr.  34). 

Tabelle  Nr.  M.   Windstarke  nach  Beaufort. 


Geschwin- 

Bezeichnung 

digkeit  des 
Windes 

Druck 

m/sec. 

kg/qm 

0 

Windstille    .     .     . 

0-1,3 

0  —  0,2 

I 

Leiser  Zug .     .     . 

3.6 

1.5 

2 

Schwacher  Wind  . 

5.8 

4.1 

3 

Leichter  Wind 

8.0 

7.7 

4 

Mäßiger  Wind     . 

10.3 

12.6 

5 

Frischer  Wind      . 

i2,5 

18,9 

6 

Starker  Wind  .     . 

15.2 

27.9 

7 

Harter  Wind   .     . 

i7'9 

38.7 

8 

Stürmischer  Wind 

21,5 

55.6 

9 

Sturm      .... 

25.0 

75-5 

10 

Starker  Sturm .     . 

29.1 

102,5 

11 

Schwerer  Sturm   . 

33.5 

1357 

12 

Orkan     .... 

40,  i 

195.5 

Der  Druck  /  auf  i  qm   ebene  Fläche  senkrecht   zur  Windrichtung   bei  der  Ge- 
schwindigkeit z'  ist  berechnet  nach  der  Formel: 

/  =  0,122  7/*. 


Bei  der  Vielseitigkeit  der  Auslegerfomien  für  Drehkrane  kann  be- 
xäglich  der  einzelnen  Rechnungsdetails  nur  auf  die  ausführlichen  Beispiele 
des  Abschn.  VI  verwiesen  werden. 


VI.  Abschnitt. 

Ausgeführte  Beispiele. 


Beispiel  Nr.  1. 

Gießerei-Drehkran  für  Handbetrieb. 

(Taf.  V  bis  VIII.) 

Erbauer:   Duisburger  Maschinenbau  -  Aktiengesellschaft 
vorm,  Bechern  &  Keetman. 

Konstruktionsgrundlagen.  Tragfähigkeit  7500  kg  mit  variabler  Aus- 
ladung bis  zu  6  m.  Nutzbare  Hubhöhe  ca.  8  m.  Höchste  Hakenstellung 
5  m  über  Flur.  Huborgan  kalibrierte  Gliederkette  mit  Kettennuß.  Die 
Winde  soll  mit  zwei  auswechselbaren  Übersetzungen  versehen  sein  zum 
schnelleren  Heben  leichter  Lasten.  Allgemeiner  Aufbau  des  Kranes  nach 
Taf  IV,  Fig.  II. 

Allgemeine  Anordnung.  Der  mit  der  drehbaren  Säule  fest  verbundene 
Ausleger  wird  durch  Zug  am  Lasthaken  geschwenkt.  Die  Drehsäule  ist 
in  einfachem  Spur-  und  gewöhnlichen  Traglagem  gelagert.  Die  Katze 
wird  durch  feststehendes  Windwerk  mittels  Zugkette  verfahren,  Bedienung 
des  Zugwerkes  durch  zwei  Handketten. 

Das  Lastwindwerk  erhält  nach  Vorschrift  Kettennuß  mit  Führungs- 
rolle, das  leere  Kettenende  wird  in  einem  an  den  Ausleger  angehängten 
Blechkasten  aufgefangen,  freie  Zuglänge  des  hängenden  Kettenendes 
ca.  1,25  ra.  Der  verlangte  Wechsel  der  Übersetzung  wird  durch  axiale 
Verschiebung  der  Kurbelwelle  erreicht;  entsprechend  den  drei  Stel- 
lungen derselben:  i.  Langsamer  Übersetzung  ftlr  schwere  Last,  2.  Aus- 
schaltung zum  Lastsenken  mit  feststehenden  Kurbeln  und  3.  schneller 
Übersetzung  für  leichtere  Lasten,  hat  die  Kurbelwelle  drei  Ringnuten,  in 
welche  eine   im  Windengestell  gelagerte  Falle  eingreift.    Die  Bremse  ii 
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als  Sperradbremse  ausgeführt,  sie  hält  die  Last  bei  Ausrücken  der  Kurbel- 
welle in  der  Schwebe,  Regulierung  der  Senkgeschwindigkeit  erfolgt  mittels 
Handrades  und  Schraube.  Die  Bremse  schließt  nicht  selbsttätig,  ist  daher 
zur  Verhütung  von  Unfällen  stets  vor  Anhub  der  Last  fest  anzuziehen. 

Berechnungsdetails.  Dieselben  umfassen :  Ausleger,  Drehzapfen,  Hub- 
windwerk nebst  Bremse,  I^ufkatze  mit  Unterfiasche,  Zugwindwerk  der 
Katze,  Schwenkwiderstand. 

I.  Ausleger.     Systempläne  s.  Taf.  VIII.     Die  durch  die  Nutzlast  von 

7500  kg  in  äußerster   Stellung   erzeugten   Stabkräfte   sind   im  Kräfteplan 

Fig.  3  entwickelt,  zunächst  ohne  Berücksichtigung  des  Eigengewichts.    Die 

beabsichtigten  Querschnittsformen  der  verschiedenen  Stäbe  sind  durch  den 

allgemeinen  Entwurf  festgelegt     Die  vorbereitende  Berechnung  ergibt: 

EG 
Stab  o:  F  =  — 15900  kg.    Aus  n  -  F  ^  li^  -  —^  folgt  mit  ti  =  10, 

£  =  2000000,  ein  erforderliches  0  =  11 29  cm*. 

Hierfür  genügt  ein  Profil 

_J| IL  niit  4L-  120X80X12  mit  0  =  1292  cm*. 

In  der  Nähe  der  Anschlüsse  wiegt  Druckbeanspruchung  vor 

^ä  =  -^TY^  =  ^75  kg/qcm. 

Stab  i:  /*=  12 850  kg.     Bei  Last  in  äußerster  Stellung  tritt  neben 

Zug  Biegung  auf  mit  gefährlichem  Querschnitt  in  Knotenpunkt  a 

Mfi  =  7500  •  114  =  855000  cmkg. 

Erforderlich  bei  2  T-Profilen 

855000 

^^==  .22 c'jo  cm». 

2  .  750       ^' 

Dem  genügt  I-N.-P.  Nr.  29  mit  JV=  594  cm'*. 

Bei  Stellung  der  Last  in  der  Mitte  zwischen  a  und  d  würde 

75o<>  •  486 

Mfi  ^ =  911 000  cmkg 

4 


mit  einer  Biegungsbeanspruchung 
Dazu  Zugbeanspruchung 


«^'^Ti^'^^ÖSkg/qcm. 


12850  ,    , 

Statt  I-N.-P.  Nr.  29  wäre  Nr.  30  zu  nehmen. 
Dasselbe  ergäbe  mit   ^F=  652,  /'=69,o 

(Tfi  '^  700  kg/qcm 

a^  =    93  kg/qcm. 

Stab  2:  P^ — 6900  kg,  7^225,4  cm. 

T-  /.    j    ,.  ,       ^        10  •  6900  •  2252,4 

Erforderliches  0  =  7, =  i75  cm* 

71-*  •  2000000  '"^ 

Profil  wie  für  Stab  o  mit  4  L  120  X  80  X  12,  0  =  1292  cm*  angen< 
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Stab  3:  /*=+7oookg.  Mit  Rücksicht  auf  bequeme  Verbindung 
mit  Stab  i  und  Anbau  des  Windwerks  2  C-N.-P.  Nr.  30  angenommen. 

^s  =  ^33  ^  60  kg/qcm. 
Stab  4:  P ^=- — 17000,  7=358,5  cm. 

Erforderliches  0  = 5 ^^ — -  ^  logo  cm  4. 

71 2  .  2000000  ^ 

Angenommen  Querschnitt  wie  Stab  o  mit  0  =  1292  cm*. 

Mit  Rücksicht  auf  Eigengewicht  und  Verschwächung  der  Querschnitte 
durch  Nieten  werden  die  Querschnitte  der  Stäbe  verstärkt  (vgl.  Taf  VI). 
Nach  Festlegung  dieser  Profile  ist  der  Systemplan  durch  Eigengewicht  zu 
ergänzen  (Fig.  i  u.  2,  Taf.  vm).  Das  Eigengewicht  fiir  Unterflasche,  Katze 
und  Windwerk  wird  nach  dem  allgemeinen  Entwurf  schätzungsweise  fest- 
gelegt bzw.  nach  Erfahrungswerten  angenommen,  das  Gewicht  der  Stäbe 
wird  den  Tabellen  des  Anhangs  entnommen.  Sämtliche  Eigengewichte 
werden  in  entsprechenden  Beträgen  auf  die  Knotenpunkte  verteilt. 

Da  nicht  alle  Stäbe  bei  äußerster  Laststellung  am  höchsten  beansprucht 
werden,  so  muß  genaue  Untersuchung  nach  §  131  erfolgen  (Fig.  i  u.  2, 
Taf.  VIII).  Das  Ergebnis  ist  in  der  graphischen  Tabelle  auf  Taf.  VIII 
zusammengestellt.  Außer  den  aus  der  Diagrammtabelle  zu  entnehmenden 
größten  Stabkräften  sind  für  einige  Stäbe  noch  besondere  Beanspruchungen 
(Biegung  bzw.  Zerknickung  durch  Kettenzug)  zu  berücksichtigen. 

Die  Untersuchung  der  Stabbeanspruchungen  und  der  Anschlüsse  ergibt : 

Stab  o:    Größte  Stabkraft  nach   der  Diagrammtabelle  — 18650  kg, 

/  =  3770.     Profil    4  L  160  X  80  X  14    mit    Gesamt-©  =  3288  cm*.     Das 

ergibt  eine  Sicherheit  00 

°  ^  2000000-3288 

«  =  •712  — _- ^^——  =  25. 

18650-377''  ^ 

Auf  Druck  in  der  Nähe  der  Knotenpunkte  wird  mit  /'=  4  •  31,6  =  126,4  qcm 

18650 


126,4 
Anschlußnieten : 

,2 


=  I47»5  kg/qcm. 


Unten:  /  ^  4  .  4  . :#»  50  qcm 

18650 
T=  -^Q-=  373  kg/qcm. 

Druck  in  der   am   höchsten   beanspruchten  Lochwand   des  Knotenbleches 

18650  ,    , 

^  ^  8-2-1,3  "^  9"^°  kg/qcm. 
Oben:      Horizontalkomponente  15000  kg. 

15000 

Erforderliches  F  = =  20  qcm. 

750 
Dem   würden    7  Nieten   von   20  <t>   genügen.     Mit  Rücksicht  auf  seitliche 
Versteifung  (s.  am  Schluß  unter  Schwenkwiderstand)  sind  auf  jeder  Träger- 
seite 20  Nieten  angeordnet. 
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Stab  1 :  Höchste  Beanspruchung,  wenn  Last  in  der  Mitte  zwischen 
a  und  b,     Kür  diese  Stelhing  wird 

486 
Mh  (bewegliche  Last)  =  8000  .  --  -  =  972000  rmkg 

4 
Mt  (Eigengewicht  des  Trägers)  •©*  32000      -.- 

J//1  (total)  =  1004000  cmkg 

1004000        ,       ,     , 

Die  gleichzeitig  auftretende  Zugkraft  ist  nach  der  Stibkrafttabellc  Taf.  VIII 
7500  kg.     Dieselbe  wird  durch  den  ca.  3750  kg  betragenden  Zug  der  Last- 
kette,   welche    Stab    i    auf  Zerknickung    beansprucht,    auf   7500  —  3750 
3750  kg  ermäßigt.     Daraus  folgt  eine  Zugbeanspruchung  für  Stab  i   zu 

3750 
(Je  --  —    —  ---  24  kg/qcm 
2  .  77,7  **    ^'  1 

c;  r^  (T/i  +  rr^;  =  645  +  24  =^  670  kgAicni. 

Bei  ganz  ausgefahrener  Katze  erhält  Stab  i  einen  Zug  von  15000  kg  und 

im  Querschnitt  bei  a  eine  Biegung  mit  Mh  =  8000  •  114  ^-^  912000  cmkg 

912000         ^    ,     , 
^^~'     1562"  "^  580  kg/qcm 

ie;ooo 

=^     96        y> 


IIA 


tf  ^^  Qf,-^  Oz^^  ^1^  kg/qcm. 
Der  Anschluß  des  Stabes  i  an  die  Säule  3  ist  am  höchsten  l.)eansprucht, 
bei  ganz  eingezogener  Katze  in  vertikaler  Richtung  und  bei  ganz  ausge- 
fahrener Katze  in  horizontaler  Richtung.  Im  letzten  Fall  Übertragung  von 
Stab  I  auf  das  wagrechte  Anschlußblech  (Taf.  VI)  durch  18  einschnittige 
Nieten  20  <J> 

j  ^       _     ._.   ^^265  kg/qcm. 

18. 22  ^ 
4 
Si)ezilischer  Druck  in  der  Lochwand  des  Bleches 

i^ooo  ,  ,     , 

^"    I8^■2.I  =^418  kg/qcm. 

Das  Blech  ist  durch  die  Säule  durchgeführt  und  hängt  mit  drei  Nieten 
und  zwei  Schrauben  an  einem  Winkel,  der  sich  an  die  Hinterwand  der 
Säule  legt.  Der  durchgeführte  innere  Flansch  der  I-Träger  ist  unten 
mit  je  einer  Schraube  an  einen  Winkel  angeschlossen,  der  sich  gleichfalls 
hinter  die  Säule  legt.  Dadurch  ist  der  horizontale  Zug  des  Stabes  i  auf 
sieben  Querschnitte  von  20  mm  Durchmesser  verteilt;  daraus  folgt  eine 
Schubl  )eanspruchung 

i^ooo 

X  ^^ :^  680  kü:/qcm. 

7  *  3'*4 

Nimmt   man   die  durch  die  Ausklinkung  entstandenen  Auflageflächen  des 

Bleches  als  tragend  an,  '^*  =  20  qcm  ,  so  fällt  r  entsprechend  geringer  aus. 
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Bei  ganz  eingezogener  Elatze  wird  der  resultierende  Horizontalzug 

von   Stab  i  nur  ca.  3000  kg,   die  Schubbeanspruchung  der  Verbindung  in 

dieser  Richtung  sinkt  dann  auf  ungefähr  ein  Viertel.    In  vertikaler  Richtung 

tritt  ein  Auflagerdruck  von  ca.  4700  kg  auf,  durch  den  zunächst  10  Quer- 

4700 
schnitte  von  20  mm  Durchmesser  mit  =150  kg/qcm  auf  Zug,  und 

femer  12  Querschnitte  von  gleichem  Durchmesser  mit  — —  =125  kg/qcm 

37»7 
auf  Schub  beansprucht  werden. 

Stab  2:   Größte  Stabkraft — 7500  kg,  /=  225,4  cm 
©  =  4  •  822  =  3288 

^.  ,      ,    .  n^  '  2000000  •  3288 

bicherheit  n  = ^ ^  i7«>. 

7500.2252,4  '^ 

Anschluß  an  jedem  Ende  mit  3  zweischnittigen  Nieten  fiir  jede  Trägerseite, 
Beanspruchung  am  unteren  Ende  am  größten 

7500  I    / 

T  ^ ^  200  kg/qcm 

6  •  2  .  22  - 

4 

7500 

^  "^  6.  2  .  r;;^  "^  ^^°  kg/qcm. 

Stab  3:    Größte   Stabkraft   auf  Knickung   bei    eingezogener    Katze 
4000  kg ;  dazu  kommen  noch  ca.  4000  kg  Kettenzug ;  mithin  P  =  8000  kg 
/  =  530  cm,     Q  =z  2  '  495  =  990  cm** 
7i2  .  2000000  •  990 
'  ""  ^         8000  .  5302  ~  =^  9- 

Der  Sicherheitskoeffizient  wird  durch  die  gegenseitige  Vergitterung  beider 
Säulenhälften  wesentlich  erhöht. 

Die  Zapfen  erzeugen  bei  äußerster  Laststellung  eine  größte  Biegungs- 
beanspruchung der   Säule   mit  M^  ca.  =  10200  •  75  =  765000  cmkg    und 

^=  2  •  535  =  1070  zu 

765000 
^^=    1^0    =715  kg/qcm. 

Dazu  kommt  eine  Dnickbeanspruchung 

a  ^  -^^  =  69  kg/qcm. 

Die  Beanspruchung  liegt  etwas  hoch,  deshalb  sind  in  der  Nähe  der  ge- 
fährlichen Querschnitte,  d.  h.  bei  ^  und  //,  kräftige  Versteifungen  vor- 
genommen. 

Stab  4:    Größte  Stabkraft  —  20350  kg 

/  =  358,5  cm     0  =  4.  822  =  3288  cm* 

7z2  .  2000000  •  3288 
«  = ^ =^  25. 
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Oberer  Anschluß  mit  5  zweischnittigen  Nieten  auf  jeder  Trägerseite 

20350  ,    , 

r  =     -     -     -^  =©c  325  kg/qcm 

2  •  10  •  2-  — 
4 

20  ^^o 
^^7:s-^M  =  7»5kg/qcn,. 

Unten  stehen  die  L  auf  der  Stimplatte  der  Scäule  auf,  Horizontalschub 

1800 
jP  =  20350  .  —g-  =  ca.  10200  kg. 

Zum  Anschluß  dienen  auf  jeder  Seite  drei  einschnittige  Nieten  20  <() 

10200 


6.22^ 
4 


^  540  kgAicm. 


Außerdem   stützt   sich   der   Stab   mit  einem  abgebogenen   Flansch   direkt 
wagerecht  gegen  den  Flansch  der  Säule. 

2.  Drehzapfen.    (Taf.  VII.) 

Oberer  Zapfen: 

Afs  ca.  =  10200  •  15  =  153000  cmkg 
IV  ==  169,6 

153000 
^^   =  169,6"  ^  900  kg/qcm. 

Spezifischer  Auflagerdruck 

10200  ,     , 

Im  Lager  /  =  — y^  =  34  kg/qcm. 

Im  unteren  Stützpunkt 

10200  •  24         I  ,    , 

/  = ^—  •  ä;^  -e-  575  kg/qcm. 

Anschluß  des  Zapfens  an  das  Krangerüst:  Der  Zapfen  ist  in  ein 
mit  Schrumpfring  verstärktes  gußeisernes  Lagerauge  eingesetzt,  welches 
durch  einen  Vorsprung  den  Seitendruck  direkt  auf  die  Stimplatte  der 
Kninsäule  überträgt.     Druck  in  der  Bohrung  der  Blechwand 

10200  ,    ,    , 

P  =  — —  =  465  kg/qcm. 

Die    Stimplatte    wird   durch    14   Querschnitte    von    20  mm   Durchmesser 
gehalten 

10200  ,    , 

T  =  77—,—^  ---  232  kg/(icm. 
14  •  3»*4 
Unterer  Zapfen: 

Mi,  --  10200  •  II  =-  112200  cmkg 
/r  --  169,6 

112  200 
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Auf  Druck  beansprucht  mit 

13750  ,    / 


4 
Beanspruchung  auf  Drehung  durch  die  Reibung : 

Am  Umfang        Mr  =      10200  •  0,1  •  6  =  6120  cmkg. 

2 
An  der  Stirnfläche    =  —  •  13750  •  0,1  •  6  =  5500       » 


Md  =  II 620  cmkg. 

II 620  II 620 


iL  .  „,         339.» 

16 


34  kg/qcm. 


Spezifischer  Flächendruck: 

10200 

In  der  Mantelfläche  p  = =    6-?  kg/qcm. 

^        13*5  •  12  ^    ^'^ 

In  der  Spurfläche      /  =       ^        =^  120  kg/qcm. 

4 
(Spurplatte  aus  hartem  Stahl,  Zapfen  aus  weichem  Stahl.) 

Verbindung  des  Unterzapfens  mit  der  Säule:  Der  Zapfen  ist  fest 
in  ein  gußeisernes  Lagerauge  eingezogen.  Das  Lagerauge  ist  in  die  untere 
Stimplatte  der  Säule  eingesetzt.  Spezifischer  Druck  in  der  Lochwand  des 
Bleches 

10200  ,    , 

/=  2"6~  =  392  kg/qcm. 

Schubbeanspruchung  der  Nieten  zur  Befestigung  der  Stimplatte 

10200  ,    , 

'^  =  lA    1  JA  =  ^^^  kg/qcm. 

^4  •  3»'4 

3.  Hubwindwerk  und  Bremse.  Größte  Nutzlast  7500  kg.  Mit 
zwei  Mann  an  den  Kurbeln  ist  nach  Tab.  Nr.  11  unter  Berücksichtigung 
der  Reibungswiderstände  eine  Gesamtübersetzung  von  i  :  300  erforderlich. 
Bei  Ausfuhrung  des  Krans  mit  Unterflasche  und  einer  losen  Rolle  ver- 
bleibt für  die  Winde  eine  Übersetzung  von  ca.  i  :  150.  Der  Kettenzug 
ist  bei  ruhig  hängender  Last  unter  Berücksichtigung  des  Haken-  etc. -Ge- 
wichtes ca.  3850  kg,  das  gibt  bei  einem  ij  von  0,95  pro  Kettenrolle  einen 
größten  Kettenzug  beim  Auflauf  auf  die  Kettennuß  von 

o-»,95        ^'^       ^ 

Demselben  entspricht  nach  Tab.  Nr.  19  eine  Kette  von  24  mm,  gewählt  ist 
26  mm -Kette. 
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Die  Kettennuß  muß  mit  Rücksicht  auf  kleine  Übersetzung  für  das 
Windwerk  mit  möglichst  kleinem  Durchmesser  ausgeführt  werden.  Mit 
sechs  Zähnen  wird  nach  §  94  a 

Ro  = --^^  ^  140  mm. 

sin  I  -  - 
V4-«/ 

Entwurf  der  Kettennuß  nach  Fig.  298.  Bei  iio  mm  Wellendurchmesser  er- 
gibt sich  mit 

47 CO  •  70 

Ms  =  ^^^ —  =  83000  cmkg 

4 

Mt/  =  4750  •  14  ==  66500      » 
Kombiniertes  Moment  (§  101) 

Mc  =  98000  cmkg 
ly  =  130,7  cm* 

08000  ,     , 

Gfi  = —  750  kg/qcm. 

130,7  '^      ^'  * 

Nach  Festlegung  der  Kettennuß  ergibt  sich  mit  450  mm  Kurbel- 
radius die  für  die  Zahnräder  erforderliche  Übersetzung  zu 

140  . 

ausgeführt 

IIO     50 

—  •       =  41,7. 
II      12       ^    ' 

Kettennußwelle  mit  Rädern:  Durchmesser  iio  mm,  Bean- 
spruchung 750  kg/qcm.  Großes  Zahnrad,  ausgeführt  mit  1,271  cm  Teilung, 
HO  Zähnen  und  110  mm  Radbreite.     Nach  Tab.  Nr.  26  kann  dies  Rad 

487*5  •  i»5  -^  73p  kg 
nutzbare  Umfangskraft  übertragen.     Die  tatsächlich  vorhandene  Umfangs- 
kraft  beträgt  ^^^ 

^75°  '  66^  ■  °'95  '^  960  kg. 

Für  das  große  Rad  ist  diese  Umfangskraft  zulässig  (Verzahnung  nach 
älterer  Methode,  vgl.  §  102),  das  kleine  Gegenrad  ist  aus  Schmiedeeisen, 
fiir  welches  dann  nach  Tab.  Xr.  26  die  Umfangskraft  auf 

7^0  •  2,4  =  i7t;o  kg 
jsteigt.  ''^        '^  /:>      & 

Auflagerdrücke:  Am  grüßten  im  Lager  neben  dem  großen  Zahnrad : 

Lagerdruck  nach  oben  durch  Kettenzug  -^^  =  2375  kg. 

Wagrecht  durch  Zahndruck :  960  kg. 

Totaler  Lagerdruck  =  ^23752  -[-  960'-*  =  2560  kg. 
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2560 

In  der  Lauffläche  p  = -r  ^  20  kg/qcm. 

^       11-11,6  *'  * 

2560 
Im  Lagerausschnitt  der  Blech  wand  /  =  —z :#«  1 10  kg/qcm. 

Zwischenwelle  mit  Rädern:  Kleines  Trieb  aus  Schmiedeeisen 

060 
mit  erforderiicher  wirksamer  Umfangskraft  - —  =  1070  kg. 

Umfangskraft  des  großen  Rades 

1070  •  —  =  282  kg. 

Rad  ausgeführt  mit  i,0  7r  cm  Teilung,  65  mm  Zahnbreite;  nach  Tab. 
Nr.  26  wäre  die  zulässige  Umfangskraft 

250  •  i»5  =  375  l^g- 
Welle  am  stärksten  beansprucht  im  Lager  zwischen  den  beiden  Rädern 

Mf,  =  1070  •  13  =  13900  cmkg, 

Md  =  1070  •  6,6  »#•  7  000  cmkg. 
Kombiniertes  Moment 

Mc  =  15000  cmkg. 

1 5  000 

Erforderliches  PF  ^  -^ =  20  cm^. 

750 
Wellendurchmesser  =  6  cm,  ausgeführt  65  mm.     Spezifischer  Flächendruck 
am  größten  in  der  Lagerfiäche  zwischen  den  beiden  Zahnrädern 

1070  .  —  4-  282  •  — 

70  70  i^^io  ^  1     / 

/  ^ ^ '—  =        ^    ,      =  16  kg/qcm. 

14,5  •  6,5  14,5  .  6,5 

Spezifischer  Auflagerdruck  im  Lagerausschnitt  der  Blech  wand 

1510 
/  =  — ^  =  168  kg/qcm. 

Kurbelwelle  mit  Trieb:  Erforderliche  Umfangskraft  des  kleinen 

282 
Triebes  —  =  314  kg;  zulässig  nach  Tab.  Nr.  26  375  kg.     Ausfuhrung  des 
0,9 

Triebes  mit  12  Zähnen,   120  mm  Durchmesser. 

Beanspruchung  der  Welle  am  größten  in  der  durch  die  Eindrehungen 

für  die  Falle  geschwächten  Lagerstelle;   angenommen  zwei  Mann  arbeiten 

an  einer  Kurbel.     Umfangskraft  an  der  Kurbel 

6  , 

3M-  — --42  kg, 

d.  h.  21  kg  pro  Mann. 

Afi,  =  42  •  60  =  2520  cmkg 

Md  :=  42  •  45  :—  1890  cmkg. 

Hieraus    Mc  =  2935  cmkg. 

Erforderliches  /F^^  — —  ---  -^,02. 
750         ^^ 
Durchmesser  35  mm,  ausgeführt  40  mm  in  der  Eindrehung. 
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Größter  Lagerdruck 

Spezifischer  Auflagerdruck 

im  Lager  /  =  ^ —  =#«  40  kg/qcm. 
^  •  5 

Bremse:  Ausgeführt  als  Sperradbremse  (§  iiia)  mit  Spindelanzug. 
Nach  Tab.  Nr.  31  Durchmesser  der  Bremsscheibe  bis  zu  1000  mm,  Breite 
des  Bremsbandes  bis  zu  100  mm;  Ausführung:  Durchmesser  1000  mm,  Breite 
80  mm.     Umspannter  Bogen  ca.  1,5  tt. 

Mit  dem  ausgeführten  Handrad  von  320  mm  Durchmesser  wird  die 
maximale  Druckkraft  der  Schraubenspindel  bei  10  kg  Umfangskraft  am 
Handrad  nach  Tab.  Nr.  4 

^  2  •   16  •  IG         I 

Ö  =  -^;^---o.9  =  437kg. 
Das  ergibt  bei  dem  gewählten  Hebelverhältnis 

Ti  =  437  •  —  -^  1000  kg. 

Die  erforderliche  abzubremsende  Umfangskraft  wird  unter  Berücksichtigung 
der  Reibungsverluste  in  den  Kettenrollen  etc. 

^  =  3850  •  oS95  •  ^  =  875  kg. 
Nach  §  7  ist 

R=z  Ti  (ef*^  —  i). 
Mit  ^  =  0,2  würde  nach  Tab.  Nr.  5:  ^a*«  =  2,57 
T2  =  1000  •  2,57  =  2570  kg 
^  =  1000  •  1,57  =  1570  kg. 
Es   wäre   in   diesem  Falle   ein  Wirkungsüberschuß   der  Bremse  von 
1570  —  875  =  695  kg  zur  I^astverzögerung  verfügbar. 

Mit  einem  fx  von  0,3  wäre  am  Handrad  bei  1000  kg  Bremskraft 
am  Umfang  der  Bremsscheibe  eine  Kraft  von  nur 

1000  ^  J9_       3*3       ^ 
3,11     43,8     2  .  16     0,9 
erforderlich. 

Die  Beanspruchung   der  Bremsteile   ist  abhängig  von   der   Instand- 
haltung und  Bedienung.     Hinreichender  Sicherheit  entspricht  die  Annahme 
einer  Kraft  am  Handrad  von  10  kg  und  eines  fx  von  0,4.    Hiemach  wird 
Spindelkraft  ö  =  437  kg 
Ti  =  1000  kg 

T2  =  1000  •  6,59  =  6590  kg. 
Bremsband:   Geschwächt  durch  eine  Schraube  von  8  mm  Durch- 
messer f     6500 

Gs  = '#•700  kg/qcm. 

7,2  .  1,3       '        ^'  * 


=  3»2  kg 
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Anschlußauge  für  T^- 

6CQO 

Im  Grunde  der  Gabel  Gz  =  — "^ =  440  kg/qcm, 

2  '  2>5  *  3 

6500 
Im  Zapfenmittel  a^  = =  264  kg/qcm, 

6500 
Spezifisch.  Auflagerdruck  /  = — ^  =  220  kg/qcm. 

Anschlußauge  für  Ti: 

1000 

Im  Grunde  der  Gabel  «r,  = =  ^53  kg/qcm, 

2  •  i>3  *  ^»5 

1000 

Im  Zapfenmittel  a,  = =  58,5  kg/qcm. 

4  *  2,5  '  i>7 

Bolzen  für  Tii  Ms  =  1000  •  -^  =  1375  cmkg. 

4 

Erforderliches   «^=^^=1,83. 
750 
Zapfendurchmesser  =:  27  mm,  ausgeführt  26  mm  Durchmesser. 

Auf  Abscherung 

1000 
T  = =190  kg/qcm. 

2,62  — 

4 
Spezifischer  Auflagerdruck  am  größten   in  der  Bohrung  des  Hebels 

1000  ,    ,    , 

p  =  -— -  =  167  kg/qcm. 

Bremshebel: 

Mi,  =  1000  •  13,5  =  13  500  cmkg, 

^=  ^-  2-  7>S2=  18.7» 

13  500  ,    , 

as  =  -^^  =  725  kg/qcm. 

Sperrklinkenzapfen: 

1000 
Durchmesser  des  Sperrades  700  mm,  demnach  Umfangskraft  875 = 

=  1250  kg.     Die  Last  soll  nur  von  einer  Sperrklinke  gehalten  werden.     Be- 
anspruchung des  Zapfens  auf  Abscherung: 

1250 


23^- 
^    4 


=  90  kg/qcm. 


Teilung  des  Sperrades  würde  nach  §  109: 

/  =  0,3  y  1250  =  ca.  IOC  mm, 
dieselbe  ist  mit  90  mm  ausgeführt. 

Zahnhöhe  =  —  =  22,5  mm, 
4  ^ 

Radbreite  =  1,5  .  22,5  =  34  mm. 

Böttcher,  Krane.  18 
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4»  Laufkatze  mit  Unterflasche. 

Unterflasche : 

Erforderlicher  kleinster  Querschnitt  des  Hakenschaftes  nach  §  90: 

d'^n       7500 

= =  21,4  qcm, 

^1  =  52  mm;  Gewinde  ausgeführt  mit  2^2"- 
Entwurf  des  Hakens  nach  Fig.  277.    Bolzen  der  Unterflasche 

/'=75oo 
Beanspruchung  auf  Abscherung. 

T  = —  ^  132,5  kg/qcm. 

262  — 

4 
Spezifischer  Flächendruck  in  der  Lauffläche  der  Rolle 

/  =  T— —  ^  132  kg/qcm. 

Derselbe  liegt  nach  Tab.  Nr.  24  reichlich  hoch,  ist  angesichts  der  außer- 
ordenthch  geringen  Geschwindigkeit  von  ca.  15  mm  pro  Minute  aber 
zulässig. 

Laufkatze:    Größter  Druck  auf  die  Kettenrollenzapfen 


'=i'i-S^J^'^^^- 


Beanspruchung  der  2^pfen  auf  Abscherung: 

6100  ^  ,    . 

T  = ^-^  =  108  kg/qcm. 

2 

4 
Spezifischer  Auflagerdruck: 

6100 
In  der  Lauffläche  /  =  7 =  7S»5  l^g/qcni, 

^  2  •   1,2  •  6  '^      ^'^ 

8000 

Belastung  pro  Laufrad  ca.  =^   2000  kg.       Die    Räder    haben 

4 

310  mm   Durchmesser  und    100  m  Laufflächenbreite.     Nach  §  112  ist  die 
zulässige  Radbelastung  pro  Rad 

Qmax  =   25  •  31   .   IG  ==  7750  kg. 

Die  Laufradachsen  sind  auf  Biegung  beansprucht: 

M^  =  2000  .8=16  000  cmkg, 

ly  =  21,2 

16000 
as  =  ^7^  =^  760  kg/qcm. 

5.  Zugwindwerk  der  Laufkatze.  Der  Fahrwiderstand  der  Katze 
setzt  sich  zusammen  aus  der  Differenz  der  Lastkettenspannungen,  der 
rollenden  Reibung  der  Laufräder,  der  Zapfenreibung  und  der  Reibung  der 
Spurkränze  der  Laufräder  an  den  Trägem. 
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ablaufenden   (straffen)  »  =:    ^       =4280  kg. 


Spannung  im  auflaufenden  (schlaffen)  Kettentrum   =■  3850  •  0^,95  =  3460  kg, 

3850 
o2,95 
Differenz   der  Kettenspannungen     =    820  kg 

Zapfenreibung  =  8000  •  0,15  •  =    232   » 

2000 
Rollende  Reibung  (§  6b)  =  4  • =      26  » 

Spurkranzreibung  geschätzt  =    232   » 

Gesamter  Reibungswiderstand  =  1310  kg. 

Beim  Ausfahren  der  Katze  läuft  das  ziehende  Kettentrum  über  zwei  KettenroUen- 

Zug  der  Kette  am  Umfang  der  Kettennuß  =  -j —  =  1460  kg.    Hier- 

für  nach  Tab.  Nr.  19  eine  13  mm-Kette  erforderlich,  ausgeführt  16  mm-Kette. 

Mit  sechs  Zähnen  wird  der  Radius  der  Treibscheibe  ca.  92,5  mm. 

Momente  der  Kettennußachse: 

48 
Ms  =  1460  •  —  =  17  500  cmkg, 
4 

Md  =  1460  •  9,25  =  13  500  cmkg, 

Mc  =  20  450  cmkg, 

IF  =  50,27, 

20450  ,     , 

as  =  — —  =  405  kg/qcm. 

Ausfuhrung  der  Kettennuß  s.  Taf.  VII.  Für  den  Antrieb  der  Zugwinde 
dienen  zwei  Haspelräder  von  1200  mm  Durchmesser  mit  Handkette. 
Bei  einer  Zugkraft  pro  Kette  von  ca.  25  kg  wäre  eine  Übersetzung  der 
Zahnräder  von  ca. 

1460      9?i5  ^ 

2  •  25  '  600        ^'^ 
erforderlich,  ausgeführt 

Das  große  Rad  ist  mit  1,2  -/  cm  Teilung  und  70  mm  Zahnbreite  ausgeführt; 
zulässige  Umfangskraft  nach  Tab.  Nr.  26 

325  •  1,5  =  488  kg. 
Tatsächliche  Umfangskraft 

1460  .  -5^1-  =  356  kg. 

Beanspruchung  der  Kettennußwelle  im  Lager  zwischen  Zahnrad  und  Kettennuß 
Ms  =  356  •  12  =  4270  cmkg 
Mj  =13  500  cmkg 
Afc  =  10750  cmkg 
IV  =  21,21 


Gs  = =  510  kg/qcm. 

21,21         ^        ^'^ 


i8« 
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Die   Schrauben    zur    Befestigung   der   Lajrerböcke    werden   auf  Ab- 

scherunK  und  Biegung  beansprucht.     Auf  Abscherung  wird 

1460  . 

T  =  —       —       --29  kc,qcni. 

Die    Biegung   erfolgt    um   die   innere    Kante    der   LagerbÖcke;    das 
Biegungsmoment  wird  am  größten,  wenn  die  Katze  nach  außen  gezogen  wird 
J/^  ^z  1460    2^  -^  9.25   =  47  000  cmkg. 

Für  die  Schrauben  wird 

Q  =  I-j'-a^  =  4'  4.15    3-.2  -f  12-  -r  2o2,8; 
r^  9742  cm* 

20,S 

47    000  ,  ; 

cT/^  —  -  -T^--  ^  100  ki:/ücm. 
400 

Beanspruchung  der  Haspelwelle:  An  der  Handkette  zwei  Mann  mit 

je  25  kg;  bei  Angriff  der  l'mfangskraft  an  einem  Rad  wird  für  die  Welle: 

A/fi  —  50  •  35  ~-  1750  cmkg 

J/rfT  -^  50  •  60   --  3000  cmkg 

JA-  -^  286S  cmkg 

/(•  =-  12.27 

2S68  ^    , 

Gr.  ^  --  -—  ^  2^^  kg/qcm. 

12, 2y 

Das  Trieb  auf  der  Haspelwelle  ist  mit  1,2  n  cm  Teilung  und  70  mm  wirk- 
samer Zahnbreite  ausgeführt;  Zahnzahl  12.  Nach  'lab.  Xr.  26  kann  das 
Rad  488  kg  übertragen,  tatsächlich  aufzuwendende  l'mfangskraft 

Spezifischer  Lagerdruck  der  Haspelwelle 

50  •  —  •  rr— -  ^"  1.64  kgAicm. 

^•1         IG  •   ^ 

Wenn  aus  irgend  einem  Grunde  der  Fahn^iderstand  der  Katze  wächst, 
so  steigt  die  Beanspruchung  mit  der  Zunahme  der  Zugkraft  an  der  Hand- 
kette. In  allen  J'eilen  des  Windwerks  ist  hinreichende  Sicherheit  selbst 
für  diesen  Fall  vorhanden. 

6.   Schwenkwiderstand. 
Reibungsmoment   des   oberen   Zapfens    10200  •  0,1    •  6  =      6120  cmkg 
Reibungsmoment    des    unteren    Zapfens   durch    Reibung 

am  Mantel  =      6120       > 

2 

durch  Reibung    an    der  Spurfläche   13  750  •  0,1  •  -  -  •  6  =      5500        » 


(Gesamtes  Reibungsmoment  =  17  740  cmkg. 
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Drehkraft  am  äußeren  Ende  des  Auslegers 

17740  ^        , 
-6^  '^  30  kg. 

Der  Kran  kann  durch  Zug  am  Lasthaken  geschwenkt  werden. 

Da  beim  Schwenken  des  Krans  durch  die  Reibung  am  Unterzapfen 
das  Bestreben  einer  seitlichen  Deformation  des  Auslegers  vorliegt,  die 
mit  Rücksicht  auf  die  Druckbeanspruchung  der  Stäbe  o  und  4  (Taf.  VIII, 
Fig.  i)  bedenklich  werden  kann,  so  ist  der  am  meisten  gefährdete  obere 
Anschluß  des  Stabes  o  gegen  diese  seitliche  Verbiegung  besonders  kräftig 
ausgeführt  (vgl.  unter  i,  oberer  Anschluß  des  Stabes  o):  die  seitliche  Ver- 
steifung dieser  Verbindung  wird  durch  die  vordere  Querverbindung  beider 
Trägerhälften  wesentlich  unterstützt. 


Beispiel  Nr.  2. 

Hydraulisch  betriebener  Yollportalkran  für  Hafenbetrieb. 

Erbauer:  Rud.  Dinglinger,  Cöthen. 

Arbeitsplatz:  Westkai  des  Stettiner  Freihafens. 

(Taf.  Nr.  IX  und  X.) 

Konstruktionsgrundlagen.  Ausführung  als  Vollportalkran  für  2500  kg 
Tragkraft.  Der  Kran  soll  im  Lösch-  und  Ladedienst  Verwendung  finden. 
Da:^  Portal  ist  für  Doppelgeleise  normalen  Durchfahrtsprofils  einzurichten, 
Spannweite  von  Mitte  zu  Mitte  Laufschiene  9,1  m.  Mitte  Auslegerrolle 
13  m  über  Kaikante,  Ausladung  8,5  m  von  Kaikante.  Nutzbarer  Hub  18  m. 
Schwenkbereich  ca.  360®. 

Als  Betriebsmittel  steht  Druck wasser  von  45  kg/qcra  nutzbarem  Über- 
druck zur  Verfügung,  Anschluß  des  Kranes  an  vorhandene  Hydranten 
mittels  biegsamer,  armierter  Schläuche  für  Hochdruck  und  Ablauf. 

Verlangte  Lastgeschwindigkeit : 

Hub  mit  max.  Last  ca.  0,6  m/sec. 
»     leer  .     ...»     1,5      » 
Schwenken  mit  max.  Last  bei  ruhigem  Wetter  ca.  1,5  m/sec,  bei  starkem 
Wind  weniger  statthaft. 

Nach  vorhandenen  Vorbildern  ist  das  Hubwerk  mit  zehnfachem 
Drahtseilrollenzug  und  drei  Plungem  auszuführen,  welche  mehrere  Last- 
stufen gestatten.  Die  Stopfbüchsen  der  Hubplunger  sollen  oben  liegen, 
um  Auslaufen  durch  Leckagen  und  Eindringen  von  Luft  bei  Arbeiten  mit 
niederen  Laststufen  zu  verhüten.  Die  Steuerung  ist  durch  Flachschieber 
zu  bewirken,  für  die  Bedienung  muß  ein  Kranführer  genügen. 

Die  Steuerung  der  Schwenkzylinder  ist  so  einzurichten,  daß  bei 
Mittelstellung  des  Schiebers  Schwenken  des  Auslegers  ausgeschlossen  ist. 
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IVr  Kran  soll  von  Hand  verfahren  werden,  das  Windwerk  des  Fahr- 
^n^es  soll  von  der  Pkittfonn  des  Portals  aus  zu  bedienen  sein. 

Mgimtoi  AMIliinng.  Das  dem  verlangten  Durchfahrtsprofil  ent- 
spnn^hend  gestaltete  Portal,  nach  Art  der  vollwandigen  Blechträger  aus- 
It^'tllhrt.  trCigt  nach  der  Wasserseite  zu  auf  der  oberen,  begehbaren  Platt- 
Rmu.  von  welcher  aus  den  Bedingungen  gemäß  auch  die  Handkurbeln 
Air  tlas  Fahrwerk  zu  bedienen  sind,  den  Königszapfen  und  den  Schienen- 
krani  filr  die  I-;iufräder  des  Schwenkwagens.  Das  Arbeitswasser  wird 
durch  Drehstopfbüchs-Konstruktionen  (Taf.  X,  Fig.  3)  dem  drehbaren  Teil 
dos  Kranes  zugeführt  und  von  demselben  wieder  abgeleitet. 

iM^iMiL    l 

400  0  4§0 


JilW>^^AW#r 


Fig.  456. 


Fig.  457. 


Das  Auslcgergerüst  ist  als  Blechträger  von  kastenförmigem  Quer- 
Mt^hnitt  ausgebildet  und  dreht  sich  frei  um  den  feststehenden  Königszapfen. 
Kj*  trügt  sämtliche  Arbeitszylinder  und  die  für  die  Steuerung  erforderHchen 
St'hicl)i*rgehäusc,  Verbindungsleitungen  etc. 

Der  Fülirerstand  liegt  in  der  Kehle  des  Auslegers,  die  Anordnung 
der  Steuerhebel  ist  so  getroffen,  daß  der  Führer  seine  ganze  Aufmerk- 
nAinkeit  «ler  Last  zuwenden  kann. 

Sämtliche  Zylinder,  Steuerschieber  und  Verbindungsleitungen  sind  mit 
^\\\c\\\  Schutzhaus  umgeben,  welches  die  erforderlichen  Fensterflächen  besitzt. 

Für  (las  Hubwerk  sind  3  Zylinder  vorgesehen,  welche  Laststufen  i  (mitt- 
Itrrr  Zylinder),  2  (beide  äußeren  Zylinder),  3  (alle  drei  Zylinder)  gestatten. 
m<*  unwirksamen  Zylinder  saugen  durch  ein  sogenanntes  Nachsaugeventil 
yw  W^,  456  und  457)  Wasser  aus  der  Rücklauf leitung  an.  Schieberkasten 
)tli  l  U**K'  45^)  steuert  den  mittleren,  III  die  beiden  äußeren  Hubzylinder 
t^  11  die  beiden  Schwenkzylinder.  Die  Steuerhebel  der  Schieberkasten  I 
Ul  lietfen  an  einem  gemeinsamen  Zahnbogen,  ihre  Handgriffe  sind  so 
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angeordnet,  daß  der  Führer  mit  einer  Hand  entweder  I,  oder  11^  oder 
nach  Auslösung  einer  Verriegelung  beide  gleichzeitig  bedienen  kann. 

Die  Begrenzung  des  Hubes  geschieht  durch  ein  von  der  Flunger- 
traverse  (Taf.  IX,  Fig.  i)  gesteuertes  Stellzeug,  durch  welches  der  Schieber- 
hebel bei  den  äußersten  Kolbenstellungen  in  die  Mittellage  gedrängt  wird. 

Die  Steuerung  der  Srh wen kzy linder  erfolgt  mittels  eines  Schiebers 
(Taf,  X,  Fig.  i),  welcher  in  der  Mittelsteüung  beide  Plunger  hydraulisch 
verriegelt.  Die  Schwenk  kette  ist  nachsteObar  und  federnd  aufgehängt 
(Taf*  X,  Fig.  4),  Wie  dus  Hubwerk,  so  wird  auch  das  Schwenk  werk  zu 
Ende  des  Schwenkbereiches  nach  beiden  Richtungen  hin  durch  ein  vom 
Plungerkopf  (Taf.  IX,  Fig.  1)  betätigtes  Stellzeug  abgestellt. 

Die  Schieliergehäuse  sind  mit  den  erforderlichen  einstellbaren  Gegen- 
druckplatten zur  Verhütung  des  Abklappens  der  Schieber,  mit  Stoßventilen, 
Entlüftung  und  Entwässerung,  Manometeranschluß  und  Schmiervorrichtung 
für  die  Viesonders  eingesetzten  Schieberspiegel  ausgestattet. 

Der  Kran  kann  nach  Abschluß  von  dem  Hoch-  und  Niederdruck- 
hy<lrantcn  vollständig  entwässert  werden,  desgleichen  ist  Einrichtung  für 
vollständige  Entlüftung  vorhanden.  Sämtliche  Schmierstellen  und  Dich- 
tungen sind  mit  der  erforderlichen  Bequemlichkeit  zugänglich. 

Berechnungsdatails.  Diesell)en  umfassen:  Hubwerk,  Auslegergerüst, 
Stabilitiitsverliiütuisse  des  t)berteils^  Schwenk  widerstände,  Schweekwerk. 

1.  Hubwerk.  a)  Wirkungsgrad,  Kolbendurchmesser, 
Schieber,  Geschwindigkeiten.  Nach  §  71  und  72  ergibt  sich: 
Mit  10  fachet  Übersetzung  und  zwei  Führungsrollen  ist  nach  Tab.  Nr,  4 
ein  Wirkungsgrad  des  RoUenztiges  von  54  bis  77%  zu  erwarten,  für  die 
Stopfbüchsen  der  Plunger,  welche  mit  BaumwoUzopf  gedichtet  sind, 
85  bis  98%.  Der  Gesamtwirkungsgrad  der  Hubmaschine  liegt  hiernach 
zwischen  46%  im  ungünstigsten,  und  75j5%  im  günstigsten  Falle. 

Nach  Tab.  Nr*  14  ist   $ th^ar  =    ***^  =  3  anzunehmen;  das  erfordert 

^  min 

eine  tote  Last  q  ^^^^ 

Q  ^  p—  =    -g-  =  ca.  300  kg. 

Dieser  Betrag  ist  unter  Berücksichtigung  der  Übersetzung  auf  Haken- 
gewicht und  Plungergewicht  zu  verteilen.  Wird  für  das  Hakengewicht 
ca.  100  kg  imgenommen»  so  verbleiben  für  die  Plunger  mit  Rollenköpfen 
noch  (300  —  100)  *  10  =  2000  kg. 

Die  Plungerdurchmesser  berechnen  sich  aus 

Mit  p\  =  45,  fi  —  0,4  (Tab*  Nr.  14)  wird 

.  ,  V    ,    2500  ♦  10  D^n 

(100  '  10  +  2000)  +  — ; =  3  •  — —  -  0,4  •  4S 

JPn  __    15-500 

^4      ^0,4-45 


=  865  qctn. 
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Daraus  ergibt  sich  ein  Plungerdurchmesser  von  Z^  =  192  mm  (ausgeführt 
Z>  =  195  mm). 

Verlangte  Hubhöhe  18  m,  hiemach  nutzbarer  Plungerhub  =  1800  mm. 

Nach  den  vorstehend  angegebenen  Wirkungsgraden  der  Hubmaschine 
sind  für  volle  Belastung  und  Leerlauf  folgende  äußerste  Grenzwerte  für 
die  indizierten  Zylinderdrücke  zu  erwarten: 

1.  Volle  Last. 

a)  Aufwärts: 

Nutzlast  +  Hakengewicht  erzeugen  einen  Druck  auf  die  Kolben,  ent- 
sprechend einem  t]  pro  Rolle  =  0,95  bis  0,98,  d.  h.  0,54  bis  0,77  für  den 
Rollenzug 

(2500  -f-  100)  •   IG 

jP'  = T-' =  48200  kg  bis  herunter  auf  3'?8oo  kc. 

0,54  bis  0,77  t  &  öö  h 

Dem  Plungergewicht  entspricht  ein  /^"  =  2000  kg.    Der  Gesamtdruck  auf 

die  Kolben  beträgt  /*==/*'  -f-  /*"  =  50200  kg  bis  herunter  auf  35800  kg. 

Unter  Berücksichtigung  des  Wirkungsgrades  der  Plunger  von  85  bis  98  % 

wird  hiernach  der  indizierte  13ruck  in  den  Zylindern 

50200  bis  -15800  ,       ,     ,         _    , 

//  =  — ^ -^2^  —  65,9  kg/qcm  bis  herunter  auf  40,8  kg/qcm. 

(0,85  bis  0,98)  .  3  — — 
4 

b)  Abwärts: 

jP'  ^  (2500  +  100)  .  10  •  (0,54  bis  0,77) 

=^  14050  kg  bis  20000  kg 

p*'  =  2000  kg 

P=^  F'  '{'  P**  r=  16050  bis  22000  kg 

(16050  bis  22000)  (0,85  bis  0,98) 
Pi  =  -J^r^ =  i5i2  kg/qcm  bis  24  kg/tjcm. 

3—- 

2.  Leerlauf. 

a)  Aufwärts: 

100  •  10 

/*' = r-r—      -  —-  1855  bis  herunter  auf  \xoo  ki?. 

0,54  bis  0,77  ^^  6        ¥> 

P''  =  2000  kg      . 

P=  P*  -\-  P"  =  3855  kg  bis  herunter  auf  3300  kg 

3855  bis  3300  ,  ,  .    , 

pi  = ^ ^^  =  5,06  bis  herunter  auf  3,75  kg/qcm. 

(0,85  bis  0,98)  3  .  — - 

b)  Abwärts: 

P'  =.  100  •  10  •  (0,54  bis  0,77)  =  540  bis  770  kg 

P''  =  2000  kg 

P=P'  -^P''  ^  2540  bis  2770  kg 

(2540 bis  2770)  (0,85  bis  0,98) 
/  /  =  ^-- ^—  =  2»4  bis  3  kg/qcm. 

3  •— T- 
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Sorgfaltige  Überwachung  vorausgesetzt,  kann  mit  17  =  75^/0  für  den 
Rollenzug  und  rj  =  95^0  ^^r  die  Stopfbüchsen  gerechnet  werden.  Mit 
diesen  Werten  ergeben  sich  folgende  Zylinderdrücke: 


I.  Volle  Last, 
a)  Aufwärts: 


26  000 


0,75 
P"  =  2000  kg 
/>  =  36  700  kg 
36  700 


=  34  700  kg 


A  = 


0,95  •  900 


42,9  kg/qcm 


b)  Abwärts: 


jP'  =  26  000  •  0,75  =  19  500  kg 
jP"  =  2000  kg 
P  =  21  500  kg 

21  500  •  0,95 


Pi  = 


900 


=  22,7  kg/qcm. 


2.  Leerlauf: 
a)  Aufwärts: 


P'  = =  1330  kg 

0,75 
P''  =  2000  kg 

^  =  3330  kg 

3330 
pi  = 


b)  Abwärts: 


0,95  •  900 


=  3.89  kg/qcm 


P*  =  1000  .  o,7S 
P**  =  2000  kg 
P  =  2750  kg 
2750  •  o»95 


A  = 


900 


750  l^g 


2,90  kg/qcm. 


Unter  Voraussetzung  dieser  Verhältnisse  ergeben  sich  mit 

V  =  (0,3  bis  0,9)  .  y  2^.  IG  {fc—pi)  für  Aufwärtsgang 

und  V  =  (0,3  bis  0,9)  .  ^2^  •  10  -Ji)  für  Abwärtsgang 

folgende    Durchflußgeschwindigkeiten   des   Wassers   durch    den   Kanal   im 

Schieberspiegel : 

Max.  Last  aufwärts  z/  =    6,1  bis  18,3  m/sek. 

»         »      abwärts        =20        »60         » 

Leerlauf      aufwärts      =27        »81         » 

»  abwärts        =     7,15  »    21,5      » 

Verlangt  ist  für  max.  Last  aufwärts  eine  Kolbengeschwindigkeit 

0,6 
c  =  —  =  0,06  m/sek. 

IG  ' 


282 
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900 


Mit  F  =   —  =  300  qcm  pro  Zylinder,  wäre  für  den  Steuerschieber  jedes 


Hubzvlinders  ein 


0,06 


/=  300  ^-  ^jl^^jg—  =  2,95  ^is  herunter  auf  0,98  qcm 

erforderlich ;  d.  h.  der  Durchflußkanal  müßte  so  eingerichtet  sein,  daß  die 
größte  Durchflußöffnung  ca.  3  qcm  betrüge,  und  durch  Regulierung  des 
Hebclanschlages  bis  herunter  auf  ca.  i  c[(rm  zu  verstellen  wäre.  Die  Ein- 
regulierung  hätte  bei  Inbetriebsetzung  durch  Anpassen  an  die  verlangte 
Hubgeschwindigkeit  bei  max.  Last  von  0,6  m/sek.  zu  erfolgen.  Xach  voll- 
zogener Einstellung  des  Hebelanschlages  würden  folgende  Lastgeschwindig- 
keiten erreicht: 

Max.  Last   aufwärts  0,6  m/sek. 

20 
»  '      abwärts   0,6  •  >  —  =  1,97  m/sek. 


Leerlauf 


27 

aufwärts  0,6  •  v~ 

6,1 

7>i5 


:  2,65  m/sek. 


»  abwärts   0,6  .  -> — =  0,70  m/sek. 

Der  Kanal   im  Schieberspiegel   für  die  Hubzylinder  ist   mit  2,4  qcm  aus- 
geführt. 

Bei    eingehender    Betrachtung    der    vorstehenden    Rechnung    findet 
man,    wie  außerordentlich   empfindlich   der  Kran   hinsichtlich  seiner  I.ÄSt- 

geschwindigkeiten  bei  Änderung 
des  Schieberkastendruckes  und 
des  mechanischen  Wirkungsgra- 
des ist.  Die  Einflüsse  verlangen 
nähere  Beleuchtung. 

Der  Einfluß  der  Änderung 
des  Schieberkastendruckes  geht 
aus  Fig.  458  hervor.  Während 
der  normale  Druck  von  45  kg/qcm 
0,6  m/sek.  Hubgeschwindigkeit 
für  Vollast  ergibt,  steigt  diese  auf 
den  doppelten  Wert,  wenn  der 
Druck  im  Schieberkasten  von  45 
auf  50  kg/qcm  steigt;  der  Kran 
ist  anderseits  nicht  mehr  im- 
stande, die  volle  Last  anzu- 
'^  heben,  wenn  der  Druck  unter 
42,8  kg/qcm  sinkt  Es  ist  da- 
her im  praktischen  Betriebe 
bei  Kranen,  wie  dem  vorliegenden,  unmöglich,  genaue  Weite  der  Hab- 
geschwindigkeit   für   volle    Last    einzuhalten,    wenn    mehrere  Krane    an 


Fig.  458. 
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einem  Netz  liegen,  Druckschwankungen  daher  nicht  vemiieden  werden 
können. 

Seh  Wirkungen  des  mechanischen  Wirkungsgrades  gestalten  die  Ver- 
hältnisse noch  ungünstiger.  Im  vorhegenden  Fall  ist  mit  sehr  guten 
n>ech;inischen  Wirkungsgraden  für  den  Rollenzug  (l>ei  12  Rollen  75%)  ^^^^ 
für  die  Roibenstopfbüchsen  nebst  Führungen  (95%)  gerechnet.  Würden 
diese  Werte  aus  irgend  welchen  Gründen  heruntergehen,  so  hatte  das  eine 
ganz  betrachtliche  Verminderung  der  maximalen  Nutzlast  zur  Folge.  Bei 
dem  vorstehend  angegebenen  ungünstigsten  Fall  (fj  des  Rollenznges  54% 
entsprechend  9570  pro  Rolle,  tj  der  Stopfbüchse  85%)  würde  bei  gleichem 
Schieberc[uerschniti  mit  0,6  ni/sek.  nur  eine  Nutzlast  von  ca,  1500  kg  ge* 
hoben  werden  können. 

Diese  Schwierigkeiten  bestehen  lediglich  für  Heben  größerer  Lasten. 
Aus  Diagramm  Fig,  458  geht  hervor,  daß  iilr  Senken  großer  Lasten  und 
Arbeiten  im  Leerlauf  der  Kran  hinsichtlich  der  Geschwindigkeiten  nicht 
so  empfindlich  ist.  Es  erscheint  daher  zweckmäßig,  für  Lastheben  die 
Forderung  fallen  zu  lassen,  daß  bei  jeder  Last  der  Schieber  voll  geöffnet 
werden  soll.  Man  kann  dann  den  Einströmungskanal  des  Zylindern  reichlich 
dimensionieren  und  ist  dann  in  der  Lage,  die  Hubgeschwindigkeit  für 
größere  Lasten  auch  bei  Schwankungen  des  Leitungsdruckes  und  des 
Wirkungsgrades  stets  zu  erreichen.  Entsprechende  Instruktion  der  Kran- 
führer und  strenge  Überwachung  gewäh!-en  hinreichende  Sicherheit  im 
Betriebe.    (Vgl.  auch  S.  129  über  Drosselrohre.) 

b)  Festigkeits-   etc.  -  Rechnunge  n    der    Hub  werk  steil  e: 

Seil:  Die  größte  Anstrengung  entspricht  dem  mit  45  kg/rjcm  angegebenen 

höchsten  Druck.     Bei  günstigstem  r^  der  Stopfbüchsen    wird   das  Seil  mit 

45  •  900  *  0,98 


lo 


4000  kg 


beansprucht.  Das  gewählte  Seil  von  22,0  mm  Durchmesser  trägt  nach 
Tab.  Nr.  21a  4085  kg  mit  sechsfacher  Sicherheit.  Dnbei  soll  der  Rollen- 
durchmesser nicht  kleiner  als  560  mm  sein,  die  Rollen  haben  in  der  Aus- 
führung 700  und  722  mm  Durchmesser. 

T r  e  i b  r o  1 1  e  n  z  a  p  f  e  n :  Dieselben  sind  jeweils  zwischen  zwei  Rollen 
unterstützt.  Zapfendurchmesser  ^^  85  mm,  Lagerlänge  der  Rollen  85  mm; 
höchster  spezifischer  Auflagerdruck 

45  '  900  -  0,98 


in  den  Laufflächen :  /  ^= 


HO  kg/qcm 


5  •  8»5  •  8,5 

(derselbe  kommt  in  dieser  Höhe  nur  ausnahmsweise  vor,  Hegt  im  normalen 
Betrieb  meistens  wesentlich  niedriger), 

in  den  Ausschnitten  der  Unterstützungsbleche 


/  = 


45  •  900  •  0.98 


=  310  kg/qcm. 


5  • 80  •  ^ 
Beanspruchung  der   ünterstützungsbleche   auf    Zerknickung:    Gefährlicher 


284  ^'^-  Abschnitt.     Ausgeführte  Beispiele. 

Querschnitt  in  den  schmalen  Blechen  des  oberen  Rollenkopfes  auf  halber 

"*^"^*  ^  =  260  mm,  //  =  10  mm 

(5/  =^-  2,17  cm^. 

Nach  §  II,  Fall  II,  Sicherheit  gegen  Ausknicken 

2000000  -2,17  :; 

«  =  7i2 '-  • =  ^,4. 

40-  45  •  900  •  0,98        "^^ 

Biegung  der  Plungertraverse,  wenn  nur  die  beiden  äußeren  Plunger  drücken : 
Mfi  =  45  .  300  •  0,98  •  40  ^  530000  cmkg 

2  C-Profilc  Xr.  26,    !r=  2  •  300  =  600  cm^ 
530000 
^^  ^      GÖo  "  ^  ^^^  kg/qcm. 

Wandstärke   der   Zylinder  (Material  Gußeisen): 
Nach  §  116 


/^2  +  o,4/'„ 

'^  1^  200—  1,3  -45 
=  14,8  cm,  ausgeführt  150  mm. 


45  •  '-?  =  V  •  •— -7-,-^^;  «  =  x8.. 


Kolben  auf  Zerknickung  beansprucht  (§  11,  Fall  I) : 
900        7r2     1000  000  •  5450 
T   "~  4  *  2352^ 

Spezifischer  Flächendruck  der  Schieber,  Bewegungs- 
widerstände: Die  Schieber  für  die  HubzyHnder  haben  an  der  Seite 
10  mm  Überdeckung,  in  den  äußersten  Stellungen  oben  und  unten  12  und 
9  mm.  Die  ganze  Länge  des  Schiebers  ist  40  mm,  die  Breite  60  mm. 
L'nter  Annahme  einer  mittleren  Überlappung  an  den  Seiten  sowie  oben 
und  unten  von  rt  ^=  10  mm  wird  nach  §  118 

b  '  l '  po  4  •  6  ■  50  1200 

^  =  2-^(j--\-TZ^T-a)  -"=  rrr  (4 +"6  -2)  =  -I6-  =^  75  kg/qcm. 

Mit  /«  =  0,1   wird  der  Reibungswiderstand 

Z'  =  50  •  4  •  6  •  0,1  =  120  kg. 
Die  Schieberstange   ist  durchgeführt,   einseitiger  axialer  Druck  tritt  daher 
nicht  auf. 

Zapfen  der  Führungsrolle  in  der  Kehle  des  Auslegers: 
Bei  einem  grüßten  Seilzug  von  3000  kg  wird  die  Biegungsresultante  3500  kg. 

Nach  Taf.  IX,  Fig.  3 

,_         3500  •  62,7  •  5,3 
Mt  =  — ^ — ^—  =  17  000  cmkg 

/r=  41,4  cm^  (75  mm  Durchmesser) 

17000  ,     . 

^^  =    .T  r  =  410  kg/qcm. 
4*i4 
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Spezifischer  Flächendruck 

3500 

in  der  Lauffläche  /  = ^  =  58,2  kg/qcm, 

7>5  '  " 
im  Ausschnitt  der  Blechwand  (besonderes  Lagerauge  eingesetzt) 
3200  ,    , 

^       0,6  -13       ^        °'^ 
Zapfen  der  äußeren  Auslegerrolle:  Größte  Querkraft 4600 kg. 
Spezifischer  Auflagerdruck  in  der  Lauffläche 

4600  ,    ,    , 

2.  Auslegergerüst.    (Taf.  IX.)    Beanspruchung   kurz  oberhalb  der 
Kehle  des  Auslegers: 

Lastmoment  Afg^  =  2600  •  900  =  2  340000  cmkg. 
Moment  des  Eigengewichts  angenommen  Af^  =     460  000     » 

Totalmoment  M^  =  2  800  000     » 
Das  Trägerprofil  kurz  vor  der  Lasche  (s.  Fig.  459)  ergibt  als  Trägheitsmoment, 
mit  Berücksichtigung  von  16  mm  Gurtnieten,  unter  Benützung  der  Tab.  Nr.  41 


Nr. 

^CfH 

^cm 

Werte  von 

12 

+ 

— 

I 

—  97 

2 
2 

166667 

152  112 

2 

— 

~ 

— 

— 

3 

-{-  100 
—  97 

2 
2 

166667 

152  112 

4 

-j-  100 
-  85,8 

0,9 
0.9 

75  000   !     — 

~     j    47  372 

5 

-|-  100 

06 

50000 

— 

6 

-f  100 
—  98,8 

35t4 
35.4 

2  950000 

2  845  074 

+  3  408  334 
—  3  196670 

—  =    211  664 

2 

69  =     423  328  cm* 

423  328 
demselben  entspricht  ein   PV=    =©»846700(1»; 

,.  .   ,    ,  2800000  ,    , 

mit  diesem  wird  dann  a^  =  — g-7- —  =  33'  kg/qcm. 
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Steglasche  oberhalb  der  Kehle  des  Auslegers  (§  126): 
Anordnung  der  Lasche  Taf.  IX,  Fig.  5.  Stegstärke  6  mm,  Lasche  doppel- 
seitig 5  mm.  Nietstärke  d  -f-  6  =  12  mm,  ausgeführt  16  mm,  Nietteilung 
ca.  66  =  96,  angenommen  100  mm. 

Für  die  dem  Stoß  zunächst  liegenden  zwei  senkrechten  Nietreihen  wird 

=  2.2.2.2  [0  +  52+ lo2+i52+2o2+252  +  3o2  +  3524_4o2  +  452]  = 

=  1 14000  cm*. 
Diis  Widerstandsmoment  beider  Stege  ist 
^^  _  2  •  0,6  .  982,8 
■  6"  ■"  6 


'©'  1950  cm^. 


Tig.  459. 


Mit  Ofi  ca.  =  300  kg/qcm  (s.  oben)  wird  das  von  den  Stegen  aufgenommene 
Moment  ^^^  _  ^^^^  .  ^^^  _  ^g^  ^^^  ^^^^ 

Hiemach  wird  für  die  Nieten 

585000  ,    , 

Ttf  = ^2^0  kg/iicm. 

1 14000         *^      ^'  * 

45 
Durch  Vertikalkraft: 

Nutzlast  -}-  Hakengewicht  2600  kg 
Eigengewicht  ca.  1200   » 

3800 

Tj  = =  25  kg/qrm 

2  .  2  •  2  .  19  ^     ö'  i 

Tr,s  =  yT7+^  =  y  2^02  +  25 2  =  232  kg/qcm. 

Diese  zwei  Nietreihen  auf  jeder  Seite  des  Stoßes  würden  genügen. 
Mit  Rücksicht  auf  seitliche  Beanspruchungen  durch  Massenkräfte  beim 
Schwenken  (vgl.  unter  4)  sind  zu  jeder  Seite  des  Stoßes  drei  Reihen 
Nieton  angeordnet. 

Andere  Schnitte  bzw.  Laschenverbindungen  ergeben  gleich  niedere 
Beanspruchung. 

Mit  Rücksicht  auf  den  geringen  Wert  derselben  ist  eine 
Verstärkung  des  Profiles  im  gekrümmten  Teil  des  Trägers  nicht 
erforderlich. 

Zur  Verhütung  von  Knickungen  des  Kastenträgers  durch 
die  Vertikalkraft  (Fig.  460)   sind  die  Wände  in  Abständen  von 
2   zu   2  m    durch   Winkclcisenrahmen    mit   steifen    Blechecken    abgestützt 
.(Taf.  IX,  Fig.  5). 

Basis  des  Auslegergerüstes  s.  unter  3. 

3.  Vertikaldrücke  auf  das  Gestell  des  Schwenkwageni  und 
die  Laufräder  des  Schwenkwerkes.  Das  Krangerüst  ist  in  dem  unteren 
Ende  seines  vertikalen  Schenkels  in  der  Richtung  der  Auslegerebene  ver- 
breitert und  ruht  auf  dem   mit  Blech  abgedeckten  Gestell  des  Schwenk- 


m 


Flg.  460. 
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Wagens  auf.  Die  Verbindung  der  aufsteigenden  Wände  mit  den  Haupt- 
trägern des  Wagens  und  dem  Belagblech  bilden  zwei  an  die  senkrechten 
Wände  angenietete  Winkeleisenschienen  80  X  80  X  9,  die  durch  i"-  und 
^/^''-Schrauben  mit  dem  Wagengestell  verschraubt  sind.  Für  die  Bean- 
spruchung dieser  Verbindung  kommen  folgende  Kräfte  in  Betracht: 

Nutzlast  +  Haken-  und  Rollengewicht  3000  kg  10  m  vor  der  Schwenkachse 
Ausleger  und  Führerhaus     ....  5000   »     2    »      »      »  » 

Hubzylinder  und  Rollenzug     .     .     .  6000    »     1,5  »    hint.  »  » 

Drehzylinder  mit  Rollenzug  (geschätzt)  2000    »    0,6»      »      »  » 

Winddruck  (180  kg/qm)  auf  das  Führerhaus  bei  in  die  Windrichtung  ge- 
stelltem Ausleger  =  2500  kg  2,7  m  über  Plattform  des  Schwenkwagens. 

Bezogen  auf  die  vordere  untere  Kante  des  Auslegergerüstes  ergibt 
sich  hieraus  ein  Kippmoment  bei  voller  Last  und  starkem  Wind  von 
12550  mkg,  nach  welchem  die  Befestigung  des  Auslegergerüstes  auf  dem 
Schwenk  wagen  zu  berechnen  ist. 

Der  Schwenkwagen  erhält  zur  Sicherung  der  Stabilität  ein  Gegen- 
gewicht von  ca.  3500  kg  im  Abstand  von  ca.  2  m  hinter  der  Schwenkachse. 
Unter  Annahme  eines  Eigengewichtes  von  2000  kg  für  den  Schwenkwagen 
selbst  ergibt  sich  mit  Bezug  auf  die  vordere  Schienenkante  (1,25  m  vor 
Schwenkachse),  bei  vollbelastetem  Kran  und  Winddruck  wie  oben,  ein 
Kippmoment  von  4175  mkg,  welches  den  Königszapfen  auf  Zug  nach  oben 
beansprucht  und  den  Schienendruck  der  vorderen  Laufr^ider  vergrößert. 
Bei  einem  Hebelarm  von  ca.  1,25  m  vom  Königszapfen  bis  zur  vorderen 
Kippkante  wird  die  betreffende  Kraft  3340  kg.  Dieselbe  ist  später  bei 
Berechnung  des  Königszapfens  zu  berücksichtigen. 

Der  durch  das  Gesamtgewicht  des  Schwenkwagens  mit  Gegengewicht 
und  Krangerüst  erzeugte  Schienendruck  auf  die  vorderen  Laufräder  des 
Schwenkwagens  ergibt  sich  als  Summe  sämtlicher  Vertikalkräfte  zu  24840  kg, 
pro  Rad  also  12420  kg.  Bei  einem  Durchmesser  von  500  mm  und  einer 
Breite  von  100  mm  ist  nach  §  112  die  zulässige  Belastung 
Ö  =  25  .  50  .  IG  =  12500  kg. 

4.  Schwenkwiderstand  und  Schwenkwerk.  Der  Schwenkwider- 
stand setzt  sich  zusammen  aus  Reibung,  Winddruck  und  Beschleunigungsdruck. 

R  eibung: 
In  der  Radebene   der  Laufräder  gemessen  wird  mit  ^  =  0,1  und  70  mm 
Zapfendurchmesser 

P'=^  Q  '  fi  '  ^  =  24840  •  o»i  •  r^  =^  350  ^S 
zur  Überwindung  der  Zapfenreibung  und 

I^mm  50< 

zur  Überwindung  der  rollenden  Reibung, 


2S8  ^'^-  Abschnitt.     Ausgeführte  Beispiele. 

Hieraus  wird  das  Gesamtmoment  des  Reibungswiderstandes,  bezogen 
auf  die  Schwenkachse  400  •  135  =  54000  cmkg. 

W  i  n  (1  (1  r  u  c  k :  Es  ist  angenommen,  daß  der  Kran  bei  starkem  Wind 
noch  arbeiten  soll.  Nach  lab.  Nr.  34  wäre  dementsprechend  ein  Wind- 
druck von  ca.  28  kg  der  Berechnung  zugrunde  zu  legen,  angenommen  ist 
30  kg/qm.  Die  Angriffsfläche  für  den  einseitigen  Winddruck  bestimmt 
sich  zu  3,0  qm  mit  einem  Druckmittelpunkt  in  7,5  m  Abstand  von  der 
Drehachse.  ^)     Danach  ist  das  Moment  des  Winddrucks 

3'0  •  7»5  •  30  =  675  n^l^g  =  67  500  cmkg. 

Dieses  Moment  wirkt  auf  das  Schwenkwerk  bei  Schwenken  gegen 
den  Wind  verzögernd,  bei  Schwenken  mit  dem  Wind  beschleunigend.  Der 
Betrag  liegt  je  nach  der  auftretenden  Windstärke  zwischen  o  und  dem 
obigen  Maximalwert. 

Beschleunigungsdruck:    Nach   §  5 c   ist   das   Antriebsmoment 

j/ =,-./, 

worin  y  =  Winkelbeschleunigung  und 

y  =  2  m  Q^  =■  Trägheitsmoment. 
/  berechnet  sich  mit  für  den  vorliegenden  Zweck  hinreichender  An- 
näherung  aus    den  Daten    unter  3    mit  Berücksichtigung   des  Gnmdrisses 
Taf.  IX.  Fig.  4. 

y  =  (3000  •  10*-^  Nutzlast  +  Hakengewicht 

+  2000  •    52  Vorderer  Teil  des  Auslegers 

+  3000  •    i2  Hinterer  Teil  des  Auslegers  +  Führerhaus 

+  6000  •  1^,5  Hubzylinder  mit  Rollenzug 

+  2000  •     i^  Schwenkzylinder  mit  Rollenzug 

+  2000  •     i2  Schwenkwagen 

+  3500  •    2-)  Gegengewicht 

=  39200  m^kg. 

Daraus  ergibt  sich  das  erforderliche  Drehmoment  für  die  Massenbeschleu- 

nigimg  zu 

Af=  39200  •  I'  mkg  =  3920000  •  V  cmkg 

bei  voller  Last  und  zu 

J/=  13700  •  I'  mkg  =  1370000  •  r  cmkg 

bei  leerem  Haken. 

Dieses  Moment  wirkt  zu  Beginn  des  Schwenkens  als  Widerstand  auf 
die  Schwenk  Zylinder,  zum  Schluß  der  Bewegung  aber  treibend. 

S  c  h  w  e  n  k  z  y  1  i  n  (1  e  r :  Der  Berechnung  der  Schwenkzylinder  ist  die 
.Annahme  zugrunde  gelegt,   daß  der  Kran  noch  gegen  67  500  cmkg  Wind- 

*)  Die  überschüssige  AngriiTsfläche  bestimmt  sich  am  bequemsten,  ifcnn  man  die 
Seitenansicht  des  schwenkenden  Teiles  mit  Führerhaus  (Taf.  IX,  Fig.  l)  nuQsttbGGh  hl* 
Papier  ausschneidet  und  von  dem  Aufleger  so  viel  abschneidet,  bis  die  Fliehe,  mit  der 
Mittellinie  auf  eine  Schneide  gelegt,  balanciert;  der  abgeschnittene  Teil  ist  als  Obcr- 
scbußflächc  in  Rechnung  zu  stellen.  .-.       ^.: 
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dnickmoment  anschwenken  soll.  Mit  Berücksichtigung  des  Reibungs- 
momentes der  Laufräder  des  Schwenkwagens  wird  das  gesamte  durch  die 
Zugkette  zu  überwindende  Moment: 

Af  =  S']  500  -\-  54  000  =  121  500  cmkg. 
Bei  500  mm  Teilkreisdurchmesser  der  Kettennuß  auf  dem  Königszapfen 
wird  der  erforderliche  Kettenzug: 

121  500  ^,    , 

—^  =  4860  kg. 

Hierfür  würde  nach  Tab.  Nr.  19  eine  24  mm -Kette  genügen;  gewählt  ist 
26  mm -Kette  mit  6350  kg  zulässiger  Belastung. 

Nach  der  getroffenen  Anordnung  des  Schwenkwerkes  läuft  die  Zug- 
kette bis  zur  Endbefestigung  über  drei  Rollen.  Unter  Annahme  eines 
fj  =  0,95  für  jede  Kettenrolle  und  0,9  für  die  Plungerstopfbüchse  ist  zum 
Schwenken  eine  Kolbenkraft  von 

P  =  4860  •  2  =  12  600  kg 

0,77  ^ 

erforderlich.    Mit  45  kg/tjcm  würde  dieselbe  eine  wirksame  Kolbenfläche  von 

1 2  600 

=  280  qcm 

bedingen.  Die  Plunger  sind  mit  190  mm  Durchmesser  (F  =  283  qcm) 
ausgeführt.  Der  Kran  würde  bei  starkem  Wind  mit  45  kg/qcm  Wasser- 
druck an  der  Grenze  seiner  Leistung  angelangt  sein.  Die  Schwenk- 
geschwindigkeit fallt  bereits  stark  ab,  zu  ihrer  Erzeugung  sind  nur  noch  ca. 

1 2  600  ,    , 

45  —  -TöT-  ^  o»45  kg/qcm 
übrig.  ^^^ 

Schwenkt  der  Kran  ohne  Wind,  so  wird  der  vom  Widerstand  des 
Schwenkwerks  aufgezehrte  indizierte  Zylinderdruck 

I        54000  I  «  ,    , 

A  =  —5—  • •  2  • =  10,8  kg/qcm. 

^  283         25  0,77  ^'      ^'^ 

Der  verbleibende  Überdruck  von  45  —  19,8  =  25,2  kg/qcm  wird  zum  Teil 
von  Massenbeschleunigungen,  zum  Teil  von  Durchflußwiderständen  in 
den  Schiebern  aufgezehrt.  Die  zur  Erzeugung  der  Durchflußgeschwindig- 
keit des  Wassers  erforderliche  Druckdifferenz  muß  im  Schieberkanal 
des  arbeitenden  als  auch  des  wirkungslosen  Zylinders  vorhanden  sein. 
Sie  wird  bei  dem  letzteren  durch  die  Kette,  welche  den  Plunger  zu- 
rückdrängt, erzeugt,  ist  daher  von  dem  jeweils  arbeitenden  Plunger  auf- 
zuwenden. 

Für  den  Beharrungszustand  ist  demnach  (vgl.  §  72)  die  Durch- 
strömungsgeschwindigkeit 

V  --=  (0,3  bis  0,9)  -y  2g  •  10 

=  15  bis  45  m/sek. 

Böttcher,  Krane.  19 


x^^  VI.  Abschnitt     Ausgeftllirte  Beispiele. 

IV^T  S*^hiel>erkanal  ist  mit  8  mm  Durchmesser  ausgeführt,  daraus  wird 
4*  =  r  •  -t;  =  0,00177  ^'  =  0,0266  bis  0,0797  m/sek. 

l\uuoh  wäre,  je  nach  dem  vorhandenen  Durchflußkoeffizienten  für  den 
IVKirninjis/ustand  eine  Schwenkgeschwindigkeit,  am  Lasthaken  gemessen, 

10 

u  =  c  •  2  '  1 

0,25 
jx^is*^hon  2A^  und  6,38  m/sek  zu  emarten. 

Aus  den  g:mz  beträchtlichen  Schwankungen  der  Geschwindigkeiten 
Ivi  Norsi^hiotienem  Winddruck,  deren  (»renzen  durch  die  Verschiedenheit 
^Wv  nun"hflußkiK*ffizienten  von  Fall  zu  Fall  noch  wesentlich  verschieden 
AU>t.AUon«  ergibt  sich  die  Notwendigkeit,  für  das  Schwenken  die  Regelung 
^^^1   l  Jcschwindigkeit  in  die  Hand  des  Kranführers  zu  legen. 

NVio  vorstehend  entwickelt,  ist  das  ßeschleunigungsmoment  bei  voller 

^  ^M  J/  =  3920000  •  r  cmkg. 

IH«vh  tlii*sos  Moment  wird  bei  0,25  m  Schwenkbeschleunigung,   am  Last- 

\<iV<M\  jivmosson,  entsprechend  einem 

0,25 
r  =r  =  0,02 ^, 

10 
v^«  S'hwonkmoment 

J/=  3920000  •  0,025  =  98000  cmkg 

M-^tsMxIorhoh,     Zur  Ausübung  desselben  wäre  ein  Zylinderdruck  von 

I       98000  I  .        A- 

/.  ^,-  •         -    .  2  • =  ?6  kg/ücm  notwendig. 

^'        283        25  0.77        ^^      ^^"^  ^ 

^  ^U'^Khor  NVoiso  ergibt  sich  als  erfonlerliche  Zylinderpressung  zur  Schwenk- 
>s\wi^Wwnijiung  mit  r  =  0.025  des  leeren  Kraus 

1        1370000.0.025  I 

f    =  .  -  .  2  .  -— ^  =  12.6  kg/qcm. 

i\^  ^^*^MM  Druck  als  Ciogendruck  zu  Endo  der  Schwenkbewegung  von  dem 
'^  >Sc\\  Aniriob  wirkungslosen  Sc^hwenkzylinder  auszuüben  ist.  dieser  Druck 
>^^ifisLX^  ^Ivi  abhängig  vom  Durchflußquerschnitt  iles  Si^hiebers  ist,  so  ergibt 
>Ä<k  V'**  *^***  Steuoning  ein  weiteres  Moment  äußerster  Vorsicht  und  für 
,jii^  KlU^^uii  lue  Bedingung  des  Kinluues  zuverlässiger  Sicherheitsventile. 

K^^nigs/aplen.  Derselbe  ist  mit  3340  kg  auf  Zug  (vgl.  unter  3\ 
.^i^4>i|  ^Umh  ^^**^  Ketten/ ug  auf  Verdrehung  und  Biegung  beansprucht. 
\^>N.  ^l^f  gewählten  Ausfiihnmg  Y.\\.  X.  Fig.  3^  ergeben  sich  folgende 
^H^UkAUsiriMigungen : 

^m  v'^*^  Tbertragung  des  Zuges  vom  Schwenk  wagen  auf  den 
i^  ein  Kugelsjnirlager  angeordnet'' : 

iU  =      ..  o-  =  -;.  -  ^  l^.^  kg.qcm. 

20-  71        1  \'  n         IM  *     ^'  ^ 
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Biegung: 

/>...=  a83  •  5°  •"^f"'^' =  5600  kg. 

(Aus   Sicherheitsrücksichten   mit   vollem   Akkumulatorendruck   gerechnet) 

Hebelarm  /  =  640  mm. 

Z>tf  =  230  mm,  Di  =160  mm,    W^^  900  cm^ 

5600     64  ,     , 

Gh  = "^  400  kg/qcm. 

Drehung:  P  =  5600  kg,   R  =  250  mm 

Md  =  5600  •  25  =  140000  cmkg 

140000  ,    , 

^'  =    n    234-164  =  77  kg/qcm. 

16  23 


Es  ist  0,35  Ol,  +  0,65  y  oj^  +  4  y^ 

=  0,35  •  400  +  0,65  y^40o2  +  4  .  772  =  418  kg/qcm. 
Dies  nach  Tab.  Nr.  6  noch  zulässig. 

Zapfen  der  unteren  Führungskettenrollen  in  dem  Aus- 
legergestell.   (Taf.  X,  Fig.  3.) 

Resultierende  Querkraft  5600  fz  =  7920  kg. 

7020 

Spez.  Flächendruck  in  der  Lauffläche  p  =  — =  68  kg/qcm, 

^  ^       9,0 .  13  ^'^ 

in  der  Wand  des  Blechausschnitts  für  das  gußeiserne  Lagerauge : 

7020 

^  =  :^^;r^  =  '°^°''«/^"'"- 

(Dies  nach  Tab.  Nr.  24  noch  zulässig.) 

Biegungsbeanspruchung : 

Mfi  =  7920  .9  =  71  280  cmkg 

JV  =  72  cm^ 

71280 
Ofi  = =  ca.  1000  kg/qcm. 

(Dies,  da  Zapfen  aus  Stahl,  nach  Tab.  Nr.  6  noch  zulässig.) 

Oberer  und  unterer  Kettenrollenzapfen  der  Schwenk- 
zylinder. Resultierende  Querkraft  =  2  •  5600  =  11 200  kg.  Spezi- 
fischer Flächendruck  in  der  Lauffläche 

I I 200  ,     , 

Biegungsbeanspruchung : 

II  200  •  18,5 

Ms  = =  51800  cmkg 

4 

JV  =  60  cm^ 

t;i8oo        ^,    ,     , 
(Tfi  =      ^^      =  863  kg/qcm. 
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202  ^-  Abschnitt.     Aasgeffihite  Beispiele. 

Beispiel  Nr.  3. 

Fahrbarer  Halbportalkran  mh  zentraler  Dampfversorgung  für 
Hafenbetrieb.    Tragfähigkeit  2500  kg. 

Erbauer:   Elisenwerk  (vorm.  Nagel  &  Kaemp)  A.-G.,  Hamburg. 

(Tau  XI  mid  XIL) 

Arbeitsplatz:  Petersenkai,  Hamburg. 

Konstruktionsgrundlagen.  Für  das  Portal  liegt  die  Linienführung 
durch  die  Lage  der  Unter-  und  Oberschiene  und  das  vorzusehende  Durch- 
fahrtsprofil für  zwei  Normalspurgeleise  (Taf.  XI)  fest.  Die  Höhenlage 
des  Auslegers  ist  durch  die  Bedingung  beschränkt,  daß  derselbe  unter  das 
Dach  des  Kaischuppens  schwenken  soll;  die  Höhe  der  Auslegerrolle  ist 
hiemach  mit  ca.  7,5  m  über  Kaikante  anzunehmen.  Die  Ausladung,  von 
Kaikante  gemessen,  soll  ca.  8,5  m  betragen. 

Das  Heben  und  Senken  der  Last  erfolgt  durch  Dampfzylinder  mit 
hydraulischer  Bremse  nach  dem  Brownschen  System.  Verlangte  nutzbare 
Hubhöhe  13,5  m;  die  größte  Last  von  2500  kg  soll  mit  ca.  i  m/sek.  ge- 
hoben und  gesenkt  werden.  Der  Arbeitsdampf  ist  durch  Gelenkrohre  und 
Drehstopfbüchsen   dem  Kran   zuzuführen,    der  Auspuff  erfolgt  ins  Freie. 

Das  Schwenken  des  Krans  ist  mit  doppelti»-irkendem  Dampfzylinder 
und  Kettenzug  vorzunehmen;  die  Schwenkgeschwindigkeit,  am  Lasthaken 
gemessen,  ist  zu  ca.  2  m/sek  angenommen;  der  Schwenkbereich  beträgt 
ra.  240®. 

Für  das  Verfahren  des  Portals  ist  ein  einfaches  Windwerk  mit  Hand- 
bt*trieb  vorzusehen. 

Allgemeine  Anordnung.  Das  Portal  trägt  in  2,55  m  Abstand  von  der 
Kaikante  den  mit  Drehstopfbüchse  für  den  Dampfzutritt  versehenen  König- 
htt)i'k  und  konzentrisch  zu  diesem  den  Laufschienenkranz  für  den  Schwenk- 
Wiigen.  Der  letztere  wird  aus  zwei  von  vom  nach  hinten  durchlaufenden 
C-Triigem  mit  entsprechenden  Quer>erbindungen  gebildet,  auf  welche  sich 
in  HtMnen  Hauptstützpunkten  der  Ausleger  und  die  als  Gegengewicht  an- 
gcorthieten  Zylinder  für  das  Hub-  und  Schwenkwerk  nebst  ihren  Hilfs- 
Hpparaten  stützen. 

Das  Hubwerk  besteht  aus  zwei  einfach  wirkenden  Zylindern,  welche 
^\\i  oiner  gemeinsamen  Gmndplatte  stehen,  die  gleichzeitig  den  unteren 
l^iobrollen  des  Rollenzuges  zur  Lagerung  dient.  Die  Kolbenstangen  der 
mich  aufwärts  wirkenden  Scheibenkolben  sind  in  den  oberen  Zylinder- 
vkvkoln  geführt  und  an  ihrem  freien  Ende  durch  eine  als  Lagerstuhl  für 
\K\^  oberen  Triebrollen  des  Rollenzuges  ausgebildete  Traverse  mitein- 
4M^Wv  verbunden.  In  der  Mitte  zwischen  beiden  Hubzylindera  ist  der 
IHn^miylii^Hrr  angeordnet,  dessen  oberer  Deckel  zwei  Arme  mit  Führungen 
^  ^  Kolbenstangen  der  Hubzylinder  trägt.  Die  Kolbenstange  des 
rirkenden  Bremskolbens  ist  mit  dem  oberen  Rollenkopf  verbunden 
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und  stützt  bei  entsprecbender  SteUung  der  Steuenmg  das  gatue  System 
ab.  Die  Hiiiiprteile  der  hydraulischen  Steuerung  und  ihre  Wirkungsweise 
gehen  aus  ilem  Schema  ¥ig,  461  hervor»  Kurz  vor  der  höchsten  I^ast- 
stellung  wird  der  Dampfschieber  geschlossen,  der  Dampf  wirkt  noch  ein 
kurzes  Stück  durch  Expansion,  seine  Spannung  nimmt  infolge  dieser  Ex- 
pansion und  aiich  Kondensation  durch  direkte  Abkühlung  ah,  die  Ab- 
Stützung  der  Last  erfolgt  durch  ein  in  die  untere  Anschlußleitung  des 
Bremszylinders  eingebautes  selbsttätiges  Rückschlagi^entil  a.  Soll  die  T,ast 
gesenkt  werden,  so  muß  das  Rückschlag\  entil  entsprechend  der  gewünschten 
Senkgeschwindtgkeit  angehoben  werden.  Die  Einstellung  der  Spindel  ge- 
geschieht durch  eine  kleine^  im  Ventilgehäuse  gelagerte  doppeltgekröpfte 
Kurbel  welle,  die  durch  Handhebel  unti  Übertragungsgestänge  gedreht  wird, 
und  je  nach  dem  Drchungswinkel  die  Spindel  mehr  oder  weniger  anhebt. 
Damit  das  Rürkschlag^entil  zum  Abstützen  der  Last  selbsttätig 
wirken  kann,  ist  es  erforderlich ,  daß  vor  Anhub  der  Last  die  Spindel 
ganz  gesenkt  wird ;  dabei 
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darf  das  Ventil  aber  nicht 
zugedrückt  werden,  weil 
sonst  die  Hubzylinder  das 
Vakuum  auf  der  Unter- 
Seite  des  Bremszylinders 
überwinden  und  bei  Ab* 
stellen  des  Dampfes  die 
Last  abstürzen  würde. 
Beim  Last  senken  können, 
wenn  die  Regulierspiodel 
zu  schnell  das  Rückschlag- 
ventil freigibt ,  heftige 
Stöße  auftreten,  dieselben 
werden  durch  das  Sicherheitsventil  e  abgeschwächt.  Zur  Verhütimg  des  Durch- 
gehens der  Dampf kolben  beim  Lastheben  im  Falle  eines  Seilbruchs  ist  in 
die  obere  Anschlußleitung  des  Bremszylinders  ein  sogenanntes  Stopventil  b 
eingebaut,  welches,  durch  eine  Feder  ausbalanciert,  bei  Überschreitung 
einer  bestimmten  Wassergeschwindigkeit  mitgerissen  und  bis  auf  zwei 
kleine  Bohrungen  geschlossen  wird.  Zur  Bedienung  der  Hubmaschine 
sind  nach  dem  Vorstehenden  zwei  Hebel  erforderlich,  und  zwar  ein  Dampf- 
steuerhebel und  ein  zweiter  Hebel  für  die  Regiilierspindel  des  Rück- 
schlagventils. Die  einseitige  Kolbenstange  des  BremszyÜnders  bedingt  die 
Anordnung  eines  Ausgleichsbehälters  für  die  Bremsflüssigkeit  (Wasser  oder 
Glyzerin);  derselbe  ist  an  den  Boden  des  Windkessels  angeschlossen. 

Der  Lösch-  und  Ladedienst  bedingt  zu  verschiedenen  Arbeiten  sehr 
verschiedene  tiefste  Hakensteliungen  eines  Kranspiels.  Um  an  Dampf 
nach  Möglichkeit  zu  sparen,  müssen  die  Dampfkolben  bei  der  Jeweils 
verlangten   tiefsten  Hakenstellung  selbst  in   der  tiefsten  Lage  sein.     Das 
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wird  erreicht  durch  Nachstellbarkeit  des  Huborgans  (Drahtseil)  (Fig.  7, 
Taf.  XII):  um  den  Fuß  des  einen  Dampfzylinders  ist  eine  drehbare 
Trommel  angeordnet,  auf  der  das  lose  Seilende  befestigt  ist,  und  mittels 
welcher  so  viel  Seil  eingezogen  werden  kann,  als  nach  der  gewünschten 
tiefsten  Hakenstellung  erforderlich  ist.  Die  Feststellung  der  Trommel, 
die  mit  Handspeichen  gedreht  wird,  erfolgt  mittels  Klemmschrauben. 

Zur  Einleitung  der  Schwenkbewegung  ist  auf  den  feststehenden 
Königstock  eine  geteilte  Kettennuß  aufgekeilt,  um  welche  sich  die  Zug- 
kette des  Schwenkwerks  legt.  Die  Kette  ist  durch  zwei  Führungsrollen 
im  Schwenkwagen  nach  aufwärts  geführt  und  an  die  Kolbenstangentraverse 
des  doppeltwirkenden  Schwenkzylinders  angeschlossen. 

Berecbnungsdetails.  Dieselben  umfassen :  Hubwerk  mit  Hubzylindem, 
hydraulische  Bremsvorrichtung,  Schwenk  widerstände  und  Schwenkzylinder. 

I.  Hubwerk.  Verlangt  ist  eine  Hubgeschwindigkeit  bei  größter 
Belastung  von  i  m/sek.  Das  Belastungsgewicht  des  Hakens  ist  150  kg; 
wird  mit  einer  Beschleunigung  von  3  m/sek  gerechnet,  so  wird  der  größte 
vorkommende  Seilzug  oberhalb  des  Hakens 

2500  +  150  +  ^;;g7  •  3  =  3460  kg. 

Das  Drahtseil  hat  18  mm  Durchmesser;  es  kann  nach  Tab.  Nr.  21a  bei 
öfacher  Sicherheit  mit  3865  kg  belastet  werden,  Rollendurchmesser  von 
mindestens  480  mm  vorausgesetzt;  in  der  Ausführung  sind  die  Rollen- 
durchmesser 600  mm.     Die  verlangte  nutzbare  Hubhöhe  von  13,5  m  be- 

dingt  einen  Hub  der  Kolben  von  —^  =  2,25  m.  Die  getroffene  Anord- 
nung des  Rollenzuges  (7  Seilrollen,  davon  drei  lose  Rollen,  Seilende  an 
der  festen  Flasche  befestigt)  läßt  nach  Tab.  Nr.  4  einen  Wirkungsgrad 
zwischen  70 — 87%,  im  Mittel  von  78°/^  erwarten.  Unter  Berücksichtigung 
der  Kolbenreibung  (ca.  5%)  müßte  der  wirksame  höchste  Druck  unter 
den  Dampfkolben  insgesamt 

1460  •  6 

P  =  -^~ =  28000  kg 

0,78  •  0,95 

betragen;  dem  entspricht  bei  einem  Durchmesser  der  Dampfzylinder  von 

410  mm  ein  indizierter  Druck  von 

28000  28000 


412  n        2640,5 


=  ca.  10  kg/qcm. 


4 
Der  Betriebsdruck  der  Dampfkessel  beträgt  13  kg/qcm,  so  daß  die  Zy- 
linder die  höchste  Last  noch  sicher  anheben,  selbst  unter  Voraussetzung 
eines  Druckabfalls  von  3  kg/qcm  von  den  Kesseln  bis  zum  Schieberkasten. 
(Vgl.  §  60.)  Die  Beschleunigung  von  3  m  ist  sehr  hoch  angenommen. 
Da  die  normale  Hubgeschwindigkeit  nur  i  m/sek.  betragen  soll,  so  wird 
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bereits  nach  1/3  sek.  Beharrungszustand  eingetreten  sein ;  derselbe  erfordert 
aber  nur  ^^ 

'°  •  ^  ^  7,65  kg/qcm. 

Bei  leerem  Haken  würde  im  Beharrungszustand  nur 

Dampfdruck  erforderlich  sein.  Aus  diesen  Zahlen  ist  zu  ersehen,  daß  der 
Kran  sehr  vorsichtig  gesteuert  werden  muß,  weil  sonst  infolge  über- 
schüssigen Dampfdrucks  unkontrollierbare  Lastgeschwindigkeiten  auftreten 
können. 

Die  vorhandene  hydraulische  Bremsvorrichtung  wirkt  bis  zu  gewissem 
(irade  regulierend.  Der  Durchflußquerschnitt  des  vollgeöffneten  Stop- 
ventils  beträgt  ca.  11,5  qcm;  mit  einem  Durchflußkoeffizienten  für  Wasser 
von  0,4  (vgl.  §  72)  würde  die  Durchströmungsgeschwindigkeit 


V  =  0,4  il  2g'  IG  •/,  =  5,6  iYiy 

wenn  //  den  indizierten  Druck  auf  der  Oberseite  des  hydraulischen  Kolbens 
bedeutet.   Von  der  Durchflußgeschwindigkeit  v  ist  die  Kolbengeschwindigkeit 

und  die  Lastgeschwindigkeit 

F 

abhängig.    So  erfordert  z.  B.  die  normale  Lastgeschwindigkeit  von  i  m/sek. 

eine  Durchflußgeschwindigkeit 

I      330^27 
2,  —  _-  .  ^^ — L  =:  ^8  m/sek. 
6        11,5  ^'       '. 

und  einen  Überdruck  des  Wassers 

'acm. 


Pi  =  \^^   =  o»74  kg/qc 


Würde  der  vollbelastete  Kran  ohne  die  hydraulische  Bremse  dem 
Dampfdruck  von  10  kg/qcm  überlassen  bleiben,  so  würden  die  Kolben 
mit  der  Last  durchgehen.  Die  hydraulische  Bremse  würde  bei  Aufzehrung 
von  10 — 7,65  =  2,35  kg/qcm  Dampfdruck  konstante  Geschwindigkeit  halten; 
2,35  kg/qcm  in  den  Dampfzylindem  entsprechen  einem 

-.412 

/,-  =  2  ■  2,35  • =  "8,8  kg/qcm 

(„2,6-92,5) 
4 

im  hydraulischen  Zylinder;  der  Druck  würde  eine  Durchflußgeschwindigkeit 

V  =  5,6  ^18,8  =  24,3  m/sek 
erzeugen,  derselben  entspräche  eine  Lastgeschwindigkeit 

u  =  24,-5  •  6  •  — —  =  5,08  m/sek. 
^  330*27        ^' 
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Für  den  praktischen  Betrieb  ist  diese  selbstregulierende  Wirkung  des 
Bremszylinders  nicht  intensiv  genug,  um  von  der  Aufmerksamkeit  des 
Kranführers  unabhängig  sein  zu  können;  wenn  das  Seil  beim  Heben 
voller  Last  reißen  würde,  so  würde  der  volle  Druck  in  den  Dampfzylindem, 
selbst  wenn  der  Dampf  momentan  abgesperrt  wird,  zur  Erhöhung  der 
Wasserpressung  verwandt,  so  daß 

pi  ^  2  ■  10  • =  80  kg/qcm 

y(a2,6a-9,s2) 
4 

V  =  5,6  /8Ö  =  50  m/sek. 

1/  ^  CO  .  6  •  — --  ^  10,15  m/sek. 

Die  Wirkung  der  Bremse  wird  durch  das  Stopventil  wesentlich  ge- 
steigert. Entsprechend  dem  Anzug  der  Ventilfeder  wird  das  Ventil 
durch  die  Wasserströmung  bei  Überschreitung  einer  bestimmten  Geschwin- 
digkeitsgrenze mitgerissen  und  schließt  die  große  Durchflußöffnung,  während 
fiir  den  Durchfluß  nur  zwei  kleine  Kanäle  von  ca.  15  qmm  Querschnitt 
freibleiben.  Auf  diese  Weise  wird  die  Lastgeschwindigkeit  im  Verhältnis 
der  Durchflußquerschnitte  reduziert. 

Zu  bemerken  ist  zu  dieser  Wirkungsweise  des  Stopventils,  daß  es 
wieder  öffnet,  wenn  die  Strömungsgeschi^indigkeit  abnimmt,  ähnlich  wie 
das  Stoßventil  bei  den  hydraulischen  Widdern.  Es  wird  daher,  falls  das 
Ventil  in  Tätigkeit  tritt,  eine  ruckweise  Bewegung  eintreten,  die  solange 
anhält,  bis  der  Dampfdruck  durch  Expansion  oder  Kondensation  hin- 
reichend vermindert  ist.  Hierdurch  werden  heftige  Stöße  verursacht, 
welche  das  ganze  Zylindersystem  mit  Grundplatte  und  Rollenböcken  sehr 
ungünstig  beanspruchen  und  deshalb  möglichst  vermieden  werden  sollten. 

Die  ziu:  Regulierung  der  Senkgeschwindigkeit  dienende  Spindel  des 
Rückschlagventils  wird  am  meisten  beansprucht  beim  Anheben  des  Ventils 
zum  Senken  der  größten  I.ast.  Unter  Berücksichtigung  des  Wirkungs- 
grades und  der  vollen  Kolbenfläche  der  Unterseite  des  hydraulischen 
Kolbens  wird  in  diesem  Fall 

2650  »  6  '  0,78  '  0,95  t„/^^ 

4 

Die  Kraft  zum  Heben  des  Ventils  bestimmt  sich  bei  50  mm  Durchmesser 

hiemach  zu  c^jr 

29»4  •—-■©'  575  kg. 
4 

Die  Festigkeitsrechnung  der  hauptsächlichsten  Teile  der  Hubmaschine  ergibt : 
Dampfzylinder:  Nach  §  116  ist  zu  setzen 


y^k,  +  0,4  pa 
T r  +  ^• 
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...  ,  41 

Mit  po  =  13,    kt  =  200,    r/  = =  20,5 

a  =  I  cm 


Wird  Ta  =  20,5   \ ■ +  I  =  22,7  cm 

'^   r  200—  1,3  •  13  ~  " 

464 
(ausgeführt  r^  = =  23,2  cm). 

Dampfkolbenstangen:  Auf  Zerknickung  beansprucht, 

^       D^n  4i2;i 

P  =  — —  •  13  =  — —  .  13  =  17  160  kg. 
4  4 

In  höchster  Stellung  wird  die  freie  Knicklänge  (Fall  i,  §  11)  /=  ca.  2500  mm 

und  damit  die  Sicherheit 

n^  •  2000000  •  322,1 

4  •  17  160  •  2502  '^ 

Diese  hohe  Beanspruchung  ergibt  sich  unter  der  ungünstigen  An- 
nahme, daß  die  Stangen  am  oberen  Ende  nicht  geführt  sind;  in  Wirklich- 
keit findet  aber  eine  Stützung  gegen  seitliches  Ausknicken  durch  die 
Kolbenstange  des  Bremszylinders  statt.  Wird  unter  Berücksichtigung 
dieser  Führung  nach  Fall  III  §  1 1  gerechnet,  so  wird 

«  =  8  •  1,48  =  11,84. 

Bremszylinder:     Der    durch   den   Dampfdruck    von    13  kg/qcm 

entstehende  größte  Druck  im  Bremszylinder  beträgt 

41271 

4                          1320,25  ,     , 

/„  =  2  •  13  • =  26  =  104  kg/qcm. 

—  (222,6  —  92,5) 
4 

Mit  Rücksicht  auf  die  Tatsache,  daß  dieser  Druck  nur  auftreten  kann, 
wenn  bei  Heben  der  vollen  Last  das  Seil  reißt,  kann  mit  sehr  hohem  k^ 
gerechnet  werden.  Rechnet  man  mit  400  kg/qcm,  entsprechend  einer 
5  fachen  Sicherheit  für  sehr  guten  Zylinderguß  (Tab.  Nr.  7),  so  wird 


/400  +  0,4  '  104 
400  —  1,3  .  104    ' 


=  "»3  •  i»3  +  ^  =  (14,7  +  «)  cm. 

Der  Zylinder   ist   mit  r«  =  153  mm  ausgeführt,  so  daß  der  Zuschlag  für 

ungenauen  Guß 

Ä  =  153  — 147  =  6  mm 

ausfallen  würde;  derselbe  soll  nach  §  116    5  bis  10  mm  betragen. 

Normalen  Betriebs  Verhältnissen  entsprechend  würde  beim  Abstützen 
der  größten  Last 

2650  •  6  ♦  0,78  '  0,95 
^'  = -^^fiT^ =  "9,4  kg/qcm. 
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Nach  der  Beziehung 


würde  hierbei  das  Material  des  Zylinders  mit  nur  ca.  iio  kg/qcm  beansprucht. 
Kolbenstange  des  Bremszylinders:  In  der  Höchstlage  ist 
die  freie  Knicklänge  ca.  2500  mm.  Die  das  ganze  System  abstützende 
Kolbenstange  ist  seitlich  durch  die  Kolbenstangen  der  Dampfzylinder 
geführt,  welche  nach  Abstützung  der  Last  durch  die  Bremskolbenstange 
selbst  nicht  mehr  belastet  sind.  Nach  Fall  m  §  1 1  würde  die  Sicherheit 
gegen  Ausknicken 

2  7i2  .  2000000  •  399,82 

«  =  —? 2 ö 5  "^  22. 

2650  •  6  .  0,78  •  0,95  .  2502 

Befestigung    des    Bremszylinders:    Der   Bremszylinder    ist 

auf  die    Dampfzylinder  aufgesetzt.     Die    unteren   Schrauben    dürfen    nur 

gegen  seitliche  Kräfte  absteifen  und  müssen  Längsverschiebung  gestatten; 

der  Dampfzylinder  ist  Temperaturschwankungen  von  ca.  200®  C  ausgesetzt, 

daraus  folgen  Längenänderungen  auf  die  Strecke   von  der  oberen  bis  zur 

unteren  Befestigungsstelle  des  Bremszylinders  von  ca.  1500  •  0,00001  •  200 

=  3  mm.    Der  Teil  des  Bremszylinders  bis  zu  den   oberen  Stützflanschen 

ist  auf  Zug  beansprucht 

2650  .  6  •  0,78  •  0,95        II 800  ,    , 

o.  = =  — ^  =  35>3  kg/qcm. 

-  (302,6  -  222,6)  ^^^' 

4 

Die  vier  Befestigungsschrauben  (1^4")  würden  einen  Zug  nach  oben  von 

im  höchsten   Fall  ca.  44000  kg,  entsprechend  einem  rr,  von  1000  kg/qcm, 

mit  hinreichender  Sicherheit  noch  aushalten;  die  größte  auftretende  Kraft 

(im  Falle  eines  Seilbruchs  bei  Aufwärtsgang  unter  vollem  Dampf)  beträgt 

nwr  34320  kg. 

2.  Schwenkwiderstände,  Schwenkzylinder.  Der  Schwerpunkt 
des  drehbaren  Oberteils  liegt  bei  voller  Last  ca.  1,46  m  vor  der  Schwenk- 
achse, bei  leerem  Haken  ca.  0,3  m  hinter  der  Schwenkachse.  Die  zu- 
gehörigen Vertikalkräfte  betragen  15785  bzw.  13285  kg.  Der  Durchmesser 
der  Rollenbahn  ist  3,5  m,  der  Königstock  wird  nicht  auf  Zug  beansprucht, 
weil  für  jeden  Belastungszustand  die  Resultante  innerhalb  der  Rollenbahn  liegt. 

Der  größte  Druck  auf  die  vorderen  Laufrollen  beträgt  ca. 

15785  (i>46-f  1,75)  , 

— =  14450  kg, 

3o 

d.  h  für  jede  Rolle  7225  kg.    Die  größte  zulässige  Belastung  der  in  Gußeisen 

uut  500  mm  Durchmesser  und  90  mm  Breite  ausgeführten  Rollen  berechnet 

üieh  nach  §  112  zu       ^ 

(?  =  25  .  50  •  9  =  II  250  kg. 

hii»  1 4iufrollenzapfen  (Taf.  XII,  Fig.  6)   bedingen   ein   Widerstandsmoment 

M>  iler  schwächsten  Stelle 

ur      7225  •  5 

U  =^ —^  =  24,1  cm^. 

2  •  750 
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Der  ausgeführte  Durchmesser  von  55  mm  besitzt  ein  IF  =  16,33  ^m^;  das- 
selbe würde  eine  Beanspruchung 

7225  •  S  11 

GS  = 2 '^  1 100  Kg/qcm 

2  •  16,33 

bedingen.     Der  spezifische  Druck  in  der  Lauffläche  wird 

7225  ,     , 

P  = ^^^r-  =  77»2  kg/qcm. 

^        2  .  5,5  .  8,5        "'      ^'^ 

Die  Laufrollen  haben  kegelförmige  Laufflächen,  es  wird  ein  axialer  Druck  von 

7225 -^^=1030  kg 

erzeugt,  die  Spurplatte  hat  einen  spezifischen  Druck  von 

1030  ,    , 

■^T^  =  43>4  kg/qcm 

4 
auszuhalten.     Der  axiale  Druck  für  die  hinteren  I^ufroUen   wird   bei   der 

vorliegenden  größten  Last  nur  je 

15785  — M450  ^     1 

'^3° T^^ =  95,4  kg. 

Die  doppelte  Differenz  beider  Axialdrücke,  d.  h.  ca.  1870  kg,  wirkt  auf 
den  Königstock. 

Das  durch  den  gesamten  Schwenkwiderstand  bedingte  Anzugs- 
moment um  die  Schwenkachse  berechnet  sich  wie  folgt: 

I.  Beschleunigungsmomente,  unter  Annahme  einer  Schwenkbeschleu- 
nigung von  2  m/sek.,   am   Lasthaken   gemessen:   Nutzlast,   Hakengewicht, 

Auslegerkopf 

2500  +  1504-200 

^ •  2  •  1045  =  607000  cmkg. 

Der  Ausleger,  dessen  Obergurt  aus  2  Flacheisen  170  x  10  und  2  Winkel- 
eisen 65X8,  dessen  Untergurt  aus  2  Normal- C- Profilen  Nr.  16  besteht, 
ergibt  mit  einem  Gesamtquerschnitt  von  104  qcm  und  21  qcm  Zuschlag 
für  die  Versteifungen  ein  Gewicht  von  97,5  kg.  pro  lfd.  m  und  hiermit 
nach  §  5  c  ein  Anzugsmoment  von 

G     ^3  97,5     io3,45 

—  • y  =  —5—  •  -    •  0,102  =  725  mkg  =  72500  cmkg. 

Der  Maschinenkomplex  von  5000  kg  Gewicht  erfordert  bei  einem  Träg- 
heitsradius von  ca.  2,2  m 

5000       2-2,2 

— 5—  • •  220  =  47000  cmkg. 

9,81       10,45 

Führerhaus  und  Schwenkwagen  wiegen  ca.  5000  kg ;  wird  der  mittlere  Träg- 
heitsradius mit  annähernd  i  m   angenommen,   so   sind   zum  Anschwenken 

erforderlich  5000       2-1 

— ^—  • •  100  =  0780  cmkg. 

9,81       10,45 

Das  gesamte  zur  Erreichung  der  Schwenkbeschleunigung  erforderliche  An- 
zugsmoment wird  hiemach  736280  cmkg. 
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2.  Reibungsraoment:  Der  gesamte  von  den  Rollen  aufzunehmende 
Vertikaldruck  bei  voller  Last  ist  15785  kg. 

Die  Reibung  in  den  Laufflächen  der  Zapfen  wird  mit  fi  =  0,1 
ca.  1580  kg,  das  zur  Überwindung  derselben  erforderliche  Moment  um 
die  Schwenkachse 

'580  .  -—  .  175  ==  30400  cmkg. 
500 

Das  Moment  zur  Überwindung  der  Reibung  in  den  Spurflächen  der  Rollen- 
zapfen berechnet  sich  zu 

2 

500  2       ^^ 

15  78s  •  -5-  •  0,1  •  -^^  •  .75  =  2890  cmkg. 

Die  Überwindung  der  rollenden  Reibung  bedingt  nach  §  6b  ein  Moment 
von  ca.  o 

-^  '  17s  =  5520  cmkg. 

Die  Differenz  der  Spurlagerdrücke  der  konischen  I^ufroUen  ergibt  eine 
Reibung  am  Königstock  von  1870  •  o,  i  =  187  kg,  das  entsprechende  Reibungs- 
moment ist  187  •  10  =  1870  cmkg.  Zur  Überwindung  aller  Reibungswider- 
stände ist  hiemach  ein  Moment  von  40680  cmkg,  d.  h.  nur  ca.  5,5^0  ^^s 
Beschleunigungsmomentes  erforderlich. 

Die  Kettennuß  auf  dem  Königstock  hat  ca.  500  mm  Teilkreisdurch- 
messer; die  Zugkette  läuft  bei  der  einen  Zugrichtung  über  eine,  bei  der 
anderen  über  zwei  Führungsrollen.  Mit  einem  mittleren  Wirkungsgrad 
von  0,9  unter  Einrechnung  der  Kolben-  und  Stopfbüchsenreibung  muß 
die  wirksame  Kolbenkraft  im  Moment  des  Anziehens  bei  voller  Last  mit 
2  m  Schwenkbeschleunigung 

(736280  -f  40680)  •  —  ••—  =  34600  kg 
25     0,9 

betragen.     Der  Schwenkzyhnder  hat   330  mm   Durchmesser,    kann   daher 

mit  i3kg/qcm  Dampfdruck  ca.  11  100  kg  äußern,  ist  daher  nicht  imstande, 

mit  2  m  Beschleunigung  anzuschwenken.     Als  normaler  Betriebsdruck  kann 

für  den  Zylinder  nur  10  kg/qcm  angenommen  werden,  dem  entspricht  ein 

Schwenkmoment  von 

332  ;i 

10  • •  0,9  •  25  =  192000  cmkg. 

4 

Von  diesem  Moment  zehrt  die  Reibung  40680  cmkg  auf,  so  daß  zur  Be- 
schleunigung noch 

192000  —  40680  =  151 320  cmkg 

verfügbar  sind.  Da  das  Moment  der  Beschleunigung  direkt  proportional  ist,  so 
ist  mit  demselben  eine  Schwenkbeschleunigung,  am  Lasthaken  gemessen,  von 

151320 


736280 
mit  voller  Last  zu  erwarten. 


0,41 1  m/sek. 
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Bei  leerem  Haken  würde  dieselbe  auf  ungefähr 

736280 

Steigen,  wenn  man  von  der  Verringerung  der  Reibung  bei  Leerlauf  absieht, 
die  eine  weitere,  wenn  auch  nicht  wesentliche  Steigerung  der  Beschleuni- 
gung zur  Folge  hat. 

Der  große  Unterschied  in  der  Größe  zwischen  Beschleunigungs-  und 
Reibungsmoment  weist  darauf  hin,  daß  beim  Schwenken  sehr  vorsichtig 
gesteuert  werden  muß,  denn  das  ganze  Beschleunigungsmoment  wirkt 
während  des  Auslaufes  treibend.  Die  Anordnung  des  Kettenzuges  er- 
möglicht das  Geben  von  Gegendampf;  Rücksicht  auf  Schonung  des  ganzen 
Kranverbands  und  möglichste  Dampferspamis  lassen  dieses  Mittel  nur  im 
äußersten  Notfall  zu. 

Festigkeitsrechnung.  Kette:  Der  größte  beim  Anschwenken 
aufzuwendende  Kettenzug  von 

10 .  ^  =  8550  kg 

4 
verlangt   nach  Tab.  Nr.  19   eine  ca.  3omm-Kette;   in   der  Ausführung  ist 
28  mm-Kette  genommen. 

Zylinder:  Für  die  Zylinderwandstärke  gilt  nach  §  114 

^  a 

IG     ' 

=  17,25  -f  Ä  (/?  =  0,5  bis  I  cm). 

In  der  Ausführung  ist  r«  =  188  mm,  der  Zuschlag  a  beträgt  demnach  15,5  mm. 

Kolbenstangen:  Freie  Knicklänge  ca.  2000  mm.    In  der  äußersten 

Stellung  hängt   die   Kolbenstangentraverse    in    der    oberen  Zugkette,  für 

die  vorhandene  Sicherheit  gegen  Ausknicken  kommt  §  11,  Fall  UI,  in  Frage 

2000000  •  2  •  30,68 

«  =  2  ;i2  . =  7,2. 

8550  •  200^  " 

Befestigung   des    Schwenkzylinders:    An  der  Vorderseite 

stützt  sich  der  Zylinder  auf  2  Säulen  von  40  mm  Durchmesser,  die  bei  einer 

freien  Knicklänge  von  ca.  2,2  m  oben  und  unten  fest  eingespannt  sind;  auf 

der  Rückseite  findet  die  Abstützung  mittels  eines  angegossenen  Fußes  auf 

dem  oberen  Rausch  eines  Hubzylinders  statt.     Für  jede  Seite  ist  mit  einer 

Beanspruchung  bis  zu =  4275  kg  zu  rechnen,  welche  je  nach  der  Zug- 
richtung der  Kette  nach  aufwärts  oder  abwärts  wirkt.  Die  Befestigung 
auf  der  Rückseite  geschieht  durch  2  St  i3/8"-Schrauben,  welche  nach  Tab. 
Xr.  16  mit  zusammen  6400  kg  beansprucht  werden  dürfen.  Die  Säulen, 
von  denen  jede  2137,5  kg  zu  tragen  hat,  halten  diese  Last  nach  §11, 
Fall  IV,  aus  mit  einer  Sicherheit 

2000000  •  12,57 
2137,5  .  2202  ^  ' 


,/200  +  0,4-    IC 

ra  =  16,5  1/ 

'^    f   200  —  1,3  •  IC 
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Beispiel  Nr.  4. 

Fahrbarer  Dampfkran  von  3500  kg  Tragfähigkeit 

mit  Greifervorrichtung. 

Erbauer:  Duisburger  Maschinenfabrik  J.  Jäger. 
(Taf.  XITI  und  XIV.) 

Konstruktionsgrundlagen.  T^er  Kran  soll  vorwiegend  als  KntUidekran 
mit  (irciferbetrieb  V^erwendung  finden,  soll  jedoch  auch  imstande  sein,  als 
einfacher  Handhabungskran  zu  arbeiten.  Er  soll  mit  3500  kg  maximaler 
Last  bei  18  m  Ausladung  frei,  ohne  Ver>vendung  von  Schienenklammem 
alle  Bewegungen  ausführen  können.  Spurweite  des  Fahrgeleises  3  m,  er- 
forderliche Höhe  der  Auslegerrolle  13  m  über  Schienenoberkante,  nutzbare 
Hubhöhe  18  m. 

Hubgeschwindigkeit  0,75  m/sek. 

Schwenkgeschwindigkeit  2  m/sek,  am  Lasthaken  gemessen. 

Fahrgeschwindigkeit  0,5  m/sek  auf  gerader,  horizontaler  Strecke. 

Bei  Erreichung  dieser  Geschwindigkeiten  soll  die  Tourenzahl  der 
Maschine  200  pro  Minute  nicht  überschreiten. 

Allgemeine  Anordnung.  Der  aus  Profileisen  zusammengebaute  Unter- 
wagen  hat  eine  Triebachse  und  eine  I^ufachse,  Spurweite  3  m,  Radstand 
4,120  m.  Er  trägt  in  der  Mitte  seiner  Plattform  ein  gußeisernes  Herz- 
stück, in  welches  der  Königstock  fest  eingesetzt  ist.  Konzentrisch  zu 
diesem,  durch  einen  Rost  von  l*rofilträgern  unterstützt,  ist  die  Kreis- 
bahn für  die  Stützrollen  des  Schwenkwagens  angeordnet,  desgleichen  der 
fest  in  einen  ausgedrehten  C-Eisenring  eingesetzte  Zahnkranz  fiir  das 
Schwenk  werk. 

Das  (ierippe  des  Schwenk wagcns  wird  von  2  durchlaufenden  C-Pro- 
filen  gebildet,  welche  in  einer  vorderen  und  einer  hinteren  Querverbindung 
die  Stützrollenpaare  tragen.  Auf  diese  Träger  stützt  sich  am  vorderen 
Ende  die  Druckstrebe  des  Auslegers  und  der  vordere  Schenkel  des  schmiede- 
eisernen Windengestells,  in  der  Mitte  der  Hauptpfosten  des  Windengestells; 
am  hinteren  Ende  nehmen  diese  Träger  das  Clewicht  des  Kessels  und  das 
zur  Sicherung  der  Stabilität  dienende  (Gegengewicht  auf.  (Kesseldaten  etc. 
s.  Taf.  XIII,  Fig.  I.)  Durch  seitlich  an  die  Hauptträger  angeschraubte  Kon- 
solen wird  der  Riffelblechbelag  getragen,  welcher  den  Fußboden  des,  Kessel, 
Maschine  und  Wind  werk  umschließenden  Führerhauses  bildet.  Die  Seiten- 
wangen des  Windwerks  sind  im  oberen  Teil  durch  eine  Traverse  mitein- 
ander verbunden,  welche  ein  kugelförmiges  Spurlager  für  den  oberen 
Zapfen  des  Königstocks  enthält.  Dieses  Lager  ist  bei  der  Montage 
durch  Stellschrauben  so  eingestellt,  daß  der  ganze  Oberwagen  zum  Teil 
in  diesem   Lager    hängt,    um   so    die  Stützrollen   zur  Verminderung   der 


Beispiel  Nr.  4.     Fahrbarer  Dampf kran  mit  Greifervorrichtiing. 


303 


Schwenkwiderstände  teilweise  zu  entlasten.  Die  Zentrierung  des  Schwenk- 
wageos gegen  den  Konigstock  geschieht  durch  ein  oberes  und  ein  unteres 
Halslagen 

Die  zum  Betrieb  des  Krans  dienende  Zwillingsdampfmaschine,  deren 
Fundamentrahraen  auch  die  Lagerungen  für  die  Königswelle  enthält,  ist 
an  den  hinteren  senkrechten  Hauptpfosten  des  Windeugestells  angebaut. 
Die  oben  liegende  Kurbelwelle  treibt  durch  Kegelrader  die  zwischen  den 
beiden  Maschinenhälften  stehend  angeordnete  Königs  welle,  von  welcher 
durch  je  ein  Wendegetriebe  mit  Reibungskupplungen  die  Bewegungen  üir 
den  Schwenk-  und  Fahrgang  abgenommen  werden. 

Das  Hubwindwerk  mit  Greif enorrichtung  wird  durch  ein  auf  der 
Kurbelwelle  axial  verschiebbares  Ritj^el  angetrieben.  Die  Maschine  ist 
nicht  umsteuerbar;  das  Senken  der  Last  geschieht  bei  ausgerücktem  Ritzel 
durch  Regulierung  mit  der  Handbremse.  Mit  der  Lasttrommel  kann  dit^ 
sog,  Entleerungstrommel  durch  Stirnräder  derart  gekuppelt  werden,  daß  bei<le 
sich  mit  gleicher  Geschwindigkeit  drehen.  Die  Entleerungstrommel  ist 
axial  verschiebbar  aufgekeilt  und  kann  durch  eine  Justiermutier  (Taf.  XIV, 
Fig.  8)  genau  eingestellt  werden,  Das  Antriebsrad,  welches  von  dem  gleich 
großen  Rad  auf  der  Lasttrommelachse  seine  Bewegung  erhält,  dreht  sich 
lose  in  einem  Gewinde  auf  der  Achse  untl  schraubt  sich  bei  Aufwärts- 
gang der  Lasttrommel  schließlich  gegen  die  Arbeitsfläche  der  Entleerungs- 
trommel,  um  diese  dann  durch  Reihungsschluß  mit/unehmen.  Die  Justier- 
mutter  muß  so  eingestellt  werden,  daß  in  diesem  Moment  gerade  der 
Greifer  geschlossen  ist,  denn  so  lange  die  Entleerungstronimel  sich  nicht 
mitdreht,  hängt  die  Entleerungskette  (Taf.  XIV,  Fig.  \a.  —  b)  frei,  die  Last- 
kette schheßt  bei  Aufwärtsgang  der  Lasttromniel  den  (ireifer  (Fig,  3  c  —  d), 
Ist  die  Justiermutter  richüg  eingestellt,  so  werden,  nachtlem  der  (Greifer 
geschlossen  ist,  Entleenings-  und  Hubkette  gleich  schnell  aufgewunden» 
i]fir  Greifer  wird  geschlossen  gehoben.  In  der  Hörhstlage  wird  die  Hub- 
bremse angezogen,  das  Ritzel  des  Hubwerks  ausgertickt.  Über  der  Ent- 
leerungsstelle wird  die  Senkbremse  wieder  etwas  gelöst»  der  Greifer  mit 
Inhalt  gesenkt.  Er  bleibt  hierbei  geschlossen,  weil  die  Entleerungstronimel 
von  der  Lasttrommel  durch  Reihungsschluß  mitgenommen  wird.  Soll  ent- 
leert werden,  so  wird  die  Entleerungsbrenise  festgezogen,  während  die 
I^astbremse  entsprechend  langsam  gelost  wwJ;  dadurch  wird  die  Entleemngs- 
kette  gespannt  und  öffnet  unter  dem  Einfluß  des  (iewichts  des  Förder- 
gutes den  Greifer.  Liegt  das  Antriebsrad  der  Entleerungstrommel,  welches 
sich  bei  stillstehender  Entleerungstrommel  von  dieser  losschraubt»  am  Bund 
der  Achse  an,  so  hält  die  Entleerungsbremse  auch  die  l^sttrommel  fest. 
Ein  weiteres  Senken  erfolgt  jetzt  tiurch  Regulierung  mit  der  Entleerungs- 
bremse. So  legt  sich  der  Greifer  geöffnet  auf  das  aufzunehmende  Materiab 
Wird  jetzt  bei  langsam  laufender  bzw,  ganz  stillgesei/ter  Maschine  bei  ge* 
lösten  Bremsen  das  Hubritzel  eingerückt  und  die  Maschine  wieder  an- 
gestellt, so  beginnt  das  Kranspiel  von  neuem. 
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Der   Führerstand   befindet   sich   links   vom   Windengestell,   in    der 
Richtung  nach  dem  Ausleger  gesehen.     Die  Steuerung  des  Krans   erfolgt 
durch  sechs  Handhebel  (Taf.  XIV,  Fig.  i). 
Hebel  i :  Hubbrerase 
1      2:  Fahrwerk 
»      3:  Schwenkwerk 
»      4:  Hubritzel 
»      5:  Manövrierschieber 
»      6:  Entleerungsbremse. 

Berechnungsdetails.  Dieselben  umfassen:  Hub^indwerk  mit  Bremse, 
Hauptdimensionen  der  Dam|)fmaschine ,  Stabilitätsveriiältnisse  des  Ober- 
wagens, Stützrollendrücke,  Schwenkwerk,  Fahrwerk,  Wendegetriebe,  Gestell 
des  Unterwagens,  Gesamtstabilität,  Kurbelwelle  der  Dampfmaschine. 

I.  Hubwindwerk  mit  Bremse.  Der  Berechnung  ist  eine  Last 
am  Haken  von  3500  kg  zugrunde  gelegt  Unter  Berücksichtigung  der 
Führung  der  Lastkette    ergibt   sich    hieraus   eine    erforderliche   Tragkraft 

3500 
derselben  zu  -7 —   =  3880  kg.    Hierfür  ist  nach  Tab.  Nr.  19  eine  20  mm- 

0^,95 
Kette  erforderlich;  gewählt  ist  22  mm  Kette  mit  4550  kg  zulässiger  Be- 
lastimg. Erforderlicher  Trommeldurchmesser  nach  §  94  a  Z>  =  20  bis  25 
Ketteneisenstärke,  d.  h.  440  bis  550  mm,  ausgeführt  570  mm.  Die  ver- 
langte Hubgeschwindigkeit  von  0,75  m/sek  bedingt  bei  200  Umdrehungen 
der  Kurbelwelle  eine  Übersetzung  des  Hubwerks  von 

60  I 

'  =  o»75  * •  —  =1:8. 

'^    71  .  0,57     200 

Die  in  Stahlguß  ausgeführten  Zahnräder  können  mit  1,2  ;i  cm  Teilung, 
^  =  ca.  8  •  »f,  nach  Tab.  Nr.  26  425  •  3  =  1275  kg  Umfangskraft  übertragen. 
Die  tatsächlich  bei  max.  Last  zu  übertragende  Umfangskraft  beträgt 

^=3880.-^^  1530  kg. 

In  der  Ausführung  hat  das  Ritzel,  welches  der  stärksten  Beanspruchung 
unterliegt,  eine  Zahnhöhe  von  26  mm,  Zahnstärke  am  Fuß  von  20  mm, 
wirksame  Zahnbreite  von  95  mm.     Daraus  wird 

1530    -2,6  ,  ,         ; 

(T^  = =  630  kg/qcni. 

Die  Beschleunigung  beim  Anheben  der  Last  bedingt  keine  wesentliche 
Steigerung  der  Beanspruchung;  wird  entsprechend  einer  größten  Hub- 
geschwindigkeit von  0,75  ni/sek  mit  einer  Beschleunigung  von  0,25  m/sek 
gerechnet,  so  würde  durch  dieselbe  eine  Erhöhung  des  Kettenzuges  um 
90  kg,  d.  h.  ca.  2V2%  bedingt.  Zum  Ausrücken  des  Hubritzels  muß 
zunächst  die  Maschine  stillgesetzt  und  die  Hubbremse  angezogen  werden. 
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Hubbremse:  Die  seitlich  gegen  das  Trommelrad  geschraubte 
Bremsscheibe  hat  iioo  mm  Durchmesser,  der  umschlungene  Bogen  ist 
ca.  3^/2  71 ;  die  abzubremsende  Umfangskraft  beträgt : 

Ji  =  3500  •  o^95  -  570  _ 

IIOO  *^^      ^ 

Mit  fi  =  0,2  wird  ef*"  =  9,02  (Tab.  Nr.  5).  Die  Anordnung  der  Bremse 
ergibt  nach  §  7  a 

Ti  =  9,02  7i 

^  =  8,02  7\ 
^         ^  1635 

Bei   dem  angenommenen  sehr  geringen  Reibungskoeffizienten  würde  eine 

Kraft  am  Bremshebel 

60 

Z'  =  204 =  8,7  kg 

1400  '     ° 

die  Last  noch  in  der  Schwebe  halten  können.  Mit  /ti  =  0,4  wird  ff***  = 
81,31  (Tab.  Nr.  5) 

80,31 

Zum  Bremsen  würde  eine  Kraft  von 

60 

P=  20 =  0,86  kg 

1400  ^ 

am  Hebel  bereits  genügen. 

Der  am  höchsten  beanspruchte  Querschnitt  des  Bremsbandes  (ge- 
schwächt durch  eine  V16  "  ■  Schraube)  beträgt 

(4  —0,8)  .  1,3  =  4,2  qcm. 

Mit  kz  =  900  kg/qcm  dürfte  Tjj  auf  3800  kg  anwachsen.  Mit  einem  ft  = 
0,4  wäre  dies  bei  einer  Bremskraft  von  2  kg  der  Fall,  welche  ein 

1400 
7^2  =  2  .  -^  .  81,31  =  3800  kg 

erzeugt. 

Der  dem  vollen  Hebelausschlag  (ca.  600  mm  am  Handgriff  gemessen) 

entsprechende  Lösungsweg  der  Bremse  wäre  ca. 

^° 
s  =  600  • =  26  mm. 

1400 
Derselbe    würde   den    lichten    Durchmesser   des    Bremsbandes    beim    voll- 
ständigen Lösen  der  Bremse  um 

26 
=  4»75  nim 

vergrößern,  die  Bremse  zieht  daher  sehr  sanft  an.  Die  erforderliche  Nach- 
stellbarkeit des  Bremsbandes  wird  durch  Regulierung  der  Zugstangenlänge 
erreicht,  sobald  der  Zahnbogen  des  Hebels  für  dessen  Endstellungen  nicht 
mehr  ausreicht. 

Böttcher,  Krane.  ^^ 
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2.  Hauptdimensionen  der  Dampfmaschine.    Das  für  das  Heben 

der  Vollast  erforderliche  Antrichsnionient   der  Kurbelwelle   ergibt  sich  zu 

3880  .  28,5 
M=    ""gT^g  "   =^-  ^■*^-  ^=5400  cnikg. 

s 
Nach  5^  58  wird  mit  >j  =  1,3  bei  8  kg/qcm  Admissionsspannung 

7.0  5  •  15400 

^'-=   -773.8     =7400 
D    =195  mm 
5     =  1,3,   D  =  254  mm. 
Die  Maschine  ist  als  Zwillingsmaschine  (s.  §  58)  ausgeführt  mit 

j9  =  180  mm 
5  =  240  mm. 

3.  Stabilitätsverhältnisse  des  Oberwagens,  Druck  der  Stütz- 
rollen, Schwenkwiderstand.  Nach  den  aus  den  Konstniktionsgrund- 
liigen  und  der  Berechnung  bekannten  (Gewichten  von  Maximallast,  Aus- 
leger, Lastwindwerk  und  Kessel,  sowie  den  nach  der  allgemeinen  Anordnung 
geschätzten  Gewichten  der  Dampfmaschine  mit  Wendegetrieben,  Führer- 
haus etc.  ergibt  sich  folgendes  Belastung^schcma  für  den  Schwenkwagen: 

Nutzlast 3500  l^g  18    m  vor  Schwenkachsc 

Ausleger 3800    -  8,5  .-.■     ^>  ;: 

Seitenschilder  mit  Windwerk, 
Dampfmaschine  und  Wende- 
getrieben     7500    >:  0,5  ^.     hinter  Schwenkachse 

Dampfkessel 4000    ::  ^,^  x-       ;> 

Kührerhaus 1500    >^  1,0» 

Schwenkwagen     mit     Flurplatten 

(8  mm) 3500    "*  i»o  *       »  - 

Hieraus  ergibt  sich  eine  Belastungsresultante  von  23800  kg  in  3,08  m  Ab- 
stand vor  der  Schwenkachse;  zur  Erreichung  genügender  Stabilität  ist  ein 
Gegengewicht  anzubringen.  Um  gegen  Winddruck  genügende  Sicherheit 
zu  bieten,  wird  angenommen,  daß  durch  das  Gegengewicht  die  Resultante 
auf  I  m  an  die  Schwenkachse  herangerückt  werden  soll.  Damit  gilt  für 
das  (Jegengewicht  mit  dem  angenommenen  Schwerpunktsabstand  von 
ca.  3  m 

23800  •  3,08  —  C?  .  3  =  (23800  -{-  G)'  i 
23800-3,08  —  23800 

Cr  = =  12400  kg. 

Das  (xegengewicht  ist  mit  10200  kg  ausgeführt,  dadurch  ergibt  sich  eine 
( iewichtsresultante  des  Ober^'agens  von  34000  kg  1,26  m  vor  der  Schwenk- 
achse. 

Ohne  Nutzlast  liegt  die  (xewichtsresultante  30500  kg  0,665  ™  hinter 
der  Schwenkachse. 
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4.  Stützrollendrücke  des  Schwenkwagens.  Durch  die  Ein- 
stellung des  Spurlagers  in  der  oberen  Traverse  sollen  bei  vollbelastetem 
Kran  die  hinteren  Laufrollen,  bei  leerem  Kran  die  vorderen  Laufrollen 
angehoben  werden,  damit  der  Kran  leicht  schwenkt.  Wird  vom  Winddruck 
abgesehen,  so  ergibt  die  Untersuchung  folgendes  (fiir  vollbelasteten  Kran) : 

Ist  das  Spurlager  soweit  gehoben,  daß  Vorder-  und  Hinterräder  des 

Schwenkwagens  tragen,  so  ist  der  Druck  auf  die  Vorderräder  annähernd 

^       34000  •  2920 
P  = =  ca.  30000  kg; 

davon   hätte  jedes   Rad    15000  kg  zu  tragen.     Bei  358  mm  Durchmesser 
und  70  mm  Breite  darf  ein  Stahlrad  (§  112)  mit 

ö  =  60  .  35,8  .  7  =  15000  kg 
belastet  werden.    Bei  70  mm  Zapfendurchmesser  wird  mit  /t«  =  0,1  die  Kraft 
zur  Überwindung  der  Zapfenreibung 

70 
=  2  .  15000  •  0,1  .  — g  =  588  kg 

und  die  Kraft  zur  Überwindung  der  rollenden  Reibung 

2  •  15000        ^    , 

=  -^  =  84  kg. 

Beide  Kräfte    greifen   am   Schwenkwagen   im  Abstand  der  Laufradmittel- 
ebenen an.     Für  die  Hinterräder  ergibt  sich  eine  Belastung 

34000  '  400 

P  = =  ca.  4000  kg. 

3320 

Durch   dieselbe   wird   ein   gesamter  Reibungswiderstand   im   Abstand   der 

Radmittelebenen  von  ca.  90  kg  bedingt. 

Das  zur  Überwindung  der  Gesamtreibung  erforderliche  Drehmoment 

um  den  Königsstock  ist  hiemach 

M  ^=  762  •  1,66  =  ca.  1260  mkg. 

Sind  die  hinteren  Laufräder  angehoben,  so  wird  der  Gesamtdruck  auf  die 

Vorderräder  , 

^       34000  •  1,26 
P-         ..66         ='5800  kg. 

Die  zugehörige  Schwenkkraft  wird  577  kg,  das  Moment  um  den  Schwenk- 
zapfen ca.  960  mkg. 

Die  Reibung  des  Spurlagers  wird 
74000  •  0,40 

und  ihr  Moment  um  die  Schwenkachse 

2/3  •  -y-  •  820  =  4650  cmkg  =  46,5  mkg. 

Das  gesamte  Moment  zur  Überwindung  der  Reibung  wird  in  diesem  Fall 
ca.   1000  mkg,  d.  h.  nur  ca.  8o0/q  des  oberen  Wertes. 

Für  den  unbelasteten  Kran  werden  die  Verhältnisse  noch  günstiger. 

20* 
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läuft  der  Wagen  ganz  auf  den  Rädern,  so  berechnet  sich  der  Ge- 
5;jimfdn2ok  tür  die  Vorderräder  zu 

30500  ■  995  ^ 

3320  ^  ^ 

utKi  mr  die  Hinterräder  zu 

30500  ■  2325 

"^  2 1 400  kg. 

3320  ^        ^ 

l\»s  lur  Überwindung  der  Reibung  erforderliche  Moment  um  den  Königs- 
$twk  winl  in  diesem  Fall   1120  mkg. 

Werden   die  vorderen   Rollen   durch   das  Spurlager  angehoben,    so 
nimmt  der  Spurzapfen    18300  kg  auf,   die  hinteren  Laufrollen  12200  kg. 

l>*s  gesamte  Schwenkmoment  ergibt  sich  jetzt  zu  nur  ca.  480  mkg, 
vt  h.  CA,  44%- 

IVr  größte   Druck  auf  das   Spurlager  kann    zu   ca.    20000  kg  an- 
«rn^Mnmon  wenien,  das  ergibt  einen  spezifischen  Flächendruck  von 

20000 

4  4 

IVas  Spurbger  wird  von  2  St.  2V2"- Schrauben  gehalten;  nach  Tab.  Nr.  16 

kx^mu^n  diese   St^hrauben  bis   zu   22400  kg  tragen.     Die  Traverse   selbst 

^iixl  *wt*  Biegung  beansprucht  (Fig.  5,  Taf.  XIV) 

,  _       20000     120 
M  = =  600000  crakg. 

//'=  2  •  4"  10  •  1^2  =  io8o  cm3 
o 

600000  ,     , 

'''='     1^8^  =  555  kg/qcni. 

Abst^herungsbeanspruchung  der  eingesetzten  Stimzapfen 


10  000 
io2^ 
4 


'=   ro2";r  =  i28kg/qcm. 


^H^#itWrhor  Flilchendruck  in  der  Bohrung  der  Biechwand 

loooo  ,    ,    , 

ys  --  ,8"  1,2  ^  ^  -5  kg/qcm. 

IUI*  Ki*»<^  ^**"  10000  kg  ist  auch  der  Berechnung  des  unteren  Anschlusses 
k^  WlndtM^sriulder  mit  zugrunde  zu  legen,  sie  addiert  sich  zu  dem  von 
Im  /\lM»<t«**^K**  *^^*^  Auslegers  geäußerten  Zugsbeanspruchung. 

B,   Schwenkwerk.      Das   größte   zur   Überwindung   der  Reibungs- 

vjk^iy^ümlt*   iTfordorlirhe  Schwenkmoment  ergab   sich  bei  voller  Last  zu 

iiii  Y^^  K'    ''***'■'•"  K^*sellt  sich  das  Beschleunigungsmoment    Wird  mit  einer 

[^milgung  V(m  0,25  m/sek  am  I .asthaken  gerechnet,  so  ergibt  sich  bei  der 
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Maximallast 
achse  von 


von   3500  kg   ein  Beschleunigungsmoment   um   die  Schwenk- 
3500 


9»8i 


0,25  •  i8  =  1690  mkg. 


Demnach  ist  das  ganze,  zur  Einleitung  der  Schwenkbewegung  erforderliche 

Moment*)  ,,  ,      ,      , 

J/ =  1260  -|-  1600  =  2860  mkg. 

Die  schematische  Fig.  462  gibt  die  Belastungsweise  fiir  die  Trieb- 
achse des  Schwenk  Werkes  an.  Der  Ausleger  verlangt  ein  Antriebsmoment 
von  286000  cmkg  um  die  Schwenk- 
achse. Das  Trieb  stützt  sich  mit 
den  Zähnen  gegen  den  Punkt  a 
des  festen  Zahnkranzes  und  hat 
eine  Kraft 

286000 


/'  = 


=  2820  kg 


Fig.  462. 
101,5 

ZU  äußern ;   die  gleiche  Kraft  ( —  F)  beansprucht  die  Zähne  des  Triebes 

und    Zahnkranzes.      Das    Antriebsmoment    der    Triebachse     ergibt    sich 

hieraus  zu  _,         ^ 

M  =  2820  •  7,7  =  ca.  21  720  cmkg. 

Die  diesem  Moment  entsprechende  wirksame  Umfangskraft  der  Reibungs- 
kupplung wäre 

150   ^g- 


21  720 


72 


28 
50 


15 

2_5i5 
2 


o^95 


Nach  Tab.  Nr.  30  genügt  die  Kupplung  der  verlangten  Umfangskraft  reichlich. 
Für  die   Zahnräder    des  Schwenkwerkes    ergibt   sich   unter   Berück- 
sichtigung der  in  Tab.  Nr.  26  gegebenen  zulässigen  Umfangskräfte  folgende 
Vergleichstabelle : 


Übertragungsstelle 
(S.  Taf.  XIII,  Fig.  1) 

Umfangskraft  (kg) 

nach  Tab.  Nr.  26 
zulässig 

im  Moment  des 

Anschwenkens 

vorhanden 

Zahnkranz   des  Schwenkwerks 
und  Schwenkritzels 

1725  (Stahlguß) 
2880  (Stahl) 

2800 

Kegelräder   am   unteren  Stutz- 
punkt des  Auslegers 

1020  (Stahl) 

600 

Stirnräder  unter  der  Last- 
trommel 

300  (G.  E.) 
720  (Stahl) 

216 

Kegelräder  des  Wende- 
getriebes 

200  (G.  E.) 

86 

')  Dieses  Moment  wirkt  auf  den  Ausleger  als  Biegungsmoment  mit  horizontalen 
Kräften ;  es  mufs  zu  einer  nachträglichen  Festigkeitsrechnung  desselben  herangezogen 
werden.     (Vgl.  Taf.  XIV,  Fig.  9,  Quervergittening  des  Auslegers.) 
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Die  Nachrechnung  der  Beanspruchung  an  Hand  der  ausgeführten  Z.abn' 
formen  ergibt,  unter  der  Annahme,  daß  nur  ein  Zahn  zur  Zeit  im  Eingriff, 
und  die  Kraft  an  der  Spitze  angreift,  folgende  tabellarisch  zusammen- 
gestellte Werte  -vgl.  Schlußbemerkung  zu  Tab.  lö.'^: 


Zahn 

Material 

Breitet  Höhe  A 

der  er.  Bruch 

fliehe 

Wider. 
Stands- 
Mom. 

Umf.. 
Kraft 

JSJS 

Bieg.. 
Mom. 

9i. 

6  cm 

k  cm 

IFcm» 

k« 

cm 

cmkg 

kg-qcm 

des  Zahnkranzes     .     . 

Stahlguß 

"5 

3,2 

20 

2S00 

3 

8400 

420 

des  Sdiwenkrttzels 

Stahl 

11.5 

I.Ö 

5 

2S00 

3 

8400 

1680 

des  kleinen  Kegelndes 

am  nnteren  Sttttrponkt 

des  Anslegers  .     .     . 

Stahlguß 

9>o 

1.4 

3 

600 

2-3 

1380 

460 

des  kleinen    Stirnrades 

nnter  der  Lasttrommel 

Stahl 

S.o 

"3 

2.25 

210 

2,2 

475 

210 

des  Kegelrades  des 

Wendegetriebes  .     . 

G.  E. 

6 

1.2 

144 

S6 

io 

■30 

90 

Bei  200  Umdrehungen  der  Dampftnxischine  ergibt  sich  nach  der  aus- 
geführten Übersetzung  des  Schwenkwerkes  eine  Schwenkgeschwindigkeit  von 

i^      15       11       2  .T  •  18 

200  •  — ^  •  -r-  '  — z  '  — 2 — 
50      60      156  60 

am  Haken  gemessen. 


=  ca,  2  m/sek, 


6.  Gestell  des  Unterwagens.  Die  Belastung  des  Wagens  besteht 
außer  aus  dem  Eigengewicht,  aus  dem  Druck  auf  den  Königsstock  und 
den  auf  der  Laufschiene  des  Schwenkwerks  wandernden  StützroUendrücken, 
dazu  kommt  der  in  seiner  Richtung  mit  der  Auslegerstellung  gleichfalls 
wechselnde  Zahndruck  des  Schwenkritzels  auf  die  Zähne  des  Zahn* 
kranzes;  derselbe  beträgt  nach  5.  im  Moment  des  .\nschwenkens  2820  kg. 
Für  die  Vertikaldrücke  wären  jene  zusammengehörigen  Werte  zu  suchen 
(durch  Änderung  der  Nutzlast^,  welche  die  größte  Beanspruchung  für  den 
Wagen  ergeben.  Der  Druck  auf  den  Königsstock  beträgt  bei  Vollast 
s.  unter  4.^  8200  kg  und  steigt  bei  Leerlauf  auf  18300  kg.  Die  Raddrücke 
auf  die  Schwenkschiene  sind  bei  Vollast  je  1 2  900  kg  (Vorderräder"),  nehmen 
mit  der  Last  ab,  wachsen  dann  wieder  an  ^Hinterräder^'  und  erreichen 
mit  Leerlauf  \*-ieder  10700  kg  für  jedes  R;id. 

Als  ungünstigster  Belastungsfall  wird  hiemach  angenommen: 
Belastung  des  Königsstocks     iSooo  kg 
Stützrollendruck     ....12  500  kg  pro  Rolle ; 
gegenseitiger  Abstand  der  I^ufrollenniinel  vom  und  hinten  ^Taf.  XIV,  Fig.  1) 
700  mm. 

Zwischenträger    für    die    Unterstützung    des    Königs- 
Stocks:  Es  ist  angenommen,  daß  die  durchlaufenden  Querträger  die  halbe 
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Last  aufnehmen.  Durch  Raddrücke  werden  dieselben  kaum  beeinflußt,  so 
daß  pro  Träger 

I      18000  ■  330 

Mb  =  —  • =  372000  cmkg 

4  4 

W  für  C-Normalprofil  30  =  535  cm^ 

372000 
^b  =  —^  =  695  kg/qcm. 

Damit  die  an  zwei  Stellen  unterbrochenen  mittleren  Längsträger  die  andere 
Hälfte  der  Belastung  aufnehmen  können,  ist  für  sorgfaltige  Laschung  der 
Ober-  und  Untergurtung  sowie  des  Steges  an  den  Unterbrechungsstellen 
gesorgt  (sternförmig  ausgeschnittenes  Laschungsblech  von  1 2  mm  oben  und 
unten,  Stegverbindung  mit  je  2  L  100  X  100  X  12). 

Vorderer   und   hinterer    Querträger:    Größte    Beanspruchung, 

wenn  der  Ausleger  in  der  Fahrtrichtung  steht.     Anteil  an  der  Belastung  des 

18000 

Königsstocks =  4500  kg,  Belastung  durch  die  Stützrollen  25000  kg. 

4 
Das  Profil  des  Trägers  (C  N.-P.  Nr.  30)  ist  durch   eine  obere   und  untere 

Gurtplatte  von  12  mm  verstärkt.  Nach  Tab.  Nr.  41  ergibt  der  Querschnitt 
in  der  Mitte  ein 

0  =  37  245  cm* 

^^  37245  ^  2300  cm». 
16,2  '^ 

Das  Biegungsmoment  wird 

4500  •  330 

Mb  = 1-  12500  •  130  =  1996000  cmkg. 

4 

1996000        ^      ,     , 

"^^  ^    2300    ""  ^70  kg/qcm. 

In  Wirklichkeit  liegt  die  Beanspruchung  niedriger,  weil  die  Schwenkschiene 
(Vorwalzprofil  der  normalen  Eisenbahnschiene)  eine  günstige  Lastverteilung 
der  Raddrücke  bewirkt. 

Die   seitlichen  Längsträger:  Ungünstigste  Stellung  des  Auslegers 
cjuer  zur  Fahrtrichtung.     Für  diese  Stellung  wird 

4500  "412 

Mi  =  -^ \-  12500  •  171  «^  2600000  cmkg 

4 

0  =  37391  cm* 

W  =  ^^^  =  2310  cm» 
16,2  "^ 

2600000  ,     , 

Ob  = ^1130  kg/qcm. 

2310  *^      '^'  ^ 

Auch  hier  liegt  die  tatsächliche  Beanspruchung  niedriger  wegen  der  Unter- 
stützung der  Rollen  durch  die  Schwenkschiene  und  günstigere  Lastver- 
teilung. 

Die  Schwenkkraft  von  2820  kg  wird  von  dem  Zahnkranz  auf  das 
denselben  umgebende  C- Eisen  (142  X  85)  direkt  übertragen.    In  den  Unter- 
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stützungspunkten  dieses  Ringes  findet  die  weitere  Übertragung  auf  das 
Wagengestell  statt;  die  Träger  sind  durch  die  Mittellasche  und  die  Gur- 
tungen des  äußeren  Urofanges  seitlich  hinreichend  versteift. 

7.  Laufräder  und  Achsen,  Gesamtstabilität.  Das  Gewicht  des 
Unterwagens  beträgt  ca.  8500  kg,  sein  Schwerpunkt  liegt  im  DrehsäulenmitleL 
Zusammen  mit  der  Gewichtsresultante  des  Oben^agens  ergibt  sich  für  voll- 
belasteten Kran  eine  Resultante  für  Ober-  und  Unterwagen  von  42500  kg 
1,008  m  vor  der  Schwenkachse,  bei  leerem  Haken  39000  kg  0,52  m  hinter 
der  Schwenkachse;  bei  Drehung  des  Krans  bleibt  diese  Resultante  stets 
in  der  Mittelebene  des  Auslegers ;  volle  Belastung  ergibt  die  ungünstigsten 
Bedingungen.  Diese  sind  der  Untersuchung  der  Stabilitätsverhältnisse  und 
der  Berechnung  der  Schienendrücke  zugrunde  zu  legen. 

a)  Ausleger  in  der  Fahrtrichtung: 

3068 
Belastung  der  Vorderachse  42500  • =  31650  kg 

1052 
Belastung  der  Hinterachse  42500  •  — =^  =  10850  kg 

Druck  auf  jedes  Vorderrad  15825  kg. 
Wenn  starker  Wind  (50  kg/qm)  das  Führerhaus  von  rückwärts  in  dieser 
Stellung  trifft,   so   wird  bei  dem   vorhandenen  Hebelarm  (2800  mm)   der 
Mittelkraft   des  Winddrucks   in  bezug  auf  die  vordere   I^ufradachse   ein 
Moment  erzeugt  von: 

Mw  =  12  •  50  •  280  =  168000  cmkg. 
Das  Gewichtsmoment  des  Krans  um  die  gleiche  Achse  beträgt 

Mk  =  42500  •  105,2  =  4471000  cmkg. 
Die  Stabilität  ist  vollständig  gesichert. 

b)  Ausleger  senkrecht  zur  Fahrtrichtung ;  es  werden  die  beiden  Räder 
nach  der  l^astseite  zu  mit 

-♦"^^^^-^^^  ^5  500  kg, 

die  anderen  beiden  Räder  mit 

492  u 

42500-  ^^-^7000  kg 

belastet.  Jedes  der  am  stärksten  belasteten  Räder  hat  17750  kg  zu  tragen. 
Winddruckmoment  in  bezug  auf  Schienenoberkante  Mw  =  186000  cmkg. 
Lastmoment,  demselben  entgegenwirkend, 

42500  •  49,2  ^ß  2090000  cmkg. 
Auch  in  dieser  Stellung  ist  hinreichende  Stabilität  vorhanden. 

c)  Bei  Stellung  des  Auslegers  in  der  Diagonale  des  Wagens  verteilt 
sich  die  Gewichtsresultante  auf  das  unter  dem  Ausleger  befindliche  Rad 
und  die  beiden  in  der  zi^-eiten  Diagonale  stehenden  Laufräder,  während 
das  hinter  dem  Ausleger  (unter  dem  Kessel)  befindliche  Rad  als  unbelastet 
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angenommen  werden  kann.  Unter  dieser  Annahme  wird  der  Raddruck 
des  am  stärksten  belasteten  Rades 

1008 

42  (soo  • :^  17000  kg. 

^    ^         2500         '  ^ 

Der  höchste  vorkommende  Raddruck  tritt  bei  Fall  b)  auf.     Die  Laufräder 

haben  600  mm  Durchmesser  und  eine  Lauf  breite  von  ca.  55  mm,  können 

daher  nach  §  112  eine  Last  von  ca. 

^  =  60  •  60  •  5,5  ^  20000  kg 

(bei  Ausführung  in  Stahl)  aufnehmen. 

Die  Zapfen  der  Laufradachsen   haben   ein  größtes  Biegungsmoment 

Ms  =  17750  •  11,5  =  204000  cmkg 
auszuhalten. 

IV  =  215,7 

as  =  950  kg/qcm. 
Flächendruck  in  der  Lauffläche 

17  7^0 
fi  =  -^^^-  =  80  kg/qcm. 
/         13-17 

8.  Fahrwerk.     Am  Wagengestell   angreifend   sind   erforderlich   zur 
Überwindung  von 

Zapfenreibung  der  l^ufachsen  42500  •  0,1  •  ^-=  921  kg 

42500 
Rollender   Reibung    der   I^ufräder    —^ —        =    71    »   (§  6  b) 

Winddruck  bei  Fahrt  gegen  den  Wind    .     .     .  =  600    » 

Beschleunigungswiderständen     beim     Anfahren 

42  500 
mit  0,1  m/sek.  Beschleunigung  — ^ —  •  0,1  =  433    » 

9,01 

Der  Anfahrwiderstand  ist  demnach  2025  kg.  Mit  Rücksicht  auf  die  Ad- 
häsion werden  die  Anfahrtsverhältnisse  am  ungünstigsten,  wenn  der  Aus- 
leger auf  der  der  Triebachse  gegenüberliegenden  Seite  steht.  In  diesem 
Fall  wird  das  Adhäsionsgewicht  der  Triebachse  nach  7.  unter  Berück- 
sichtigung des  Winddruckmomentes 

1052         2800 

42500  •  —  12  •  50  • :#:  10440  kg: 

^   -^         4120  ^      4120  ^^      ^' 

mit  einem  /n  =  0,25  (Tab.  Nr.  3)  wird  die  Schienenreibung  ca.  2600  kg,  d.  h. 
bei  starkem  Wind  wird  der  Kran  mit  0,1  m  Beschleunigung  in  der  un- 
günstigsten Auslegerstellung  ohne  Schwierigkeit  anfahren  können. 

Die    gewählte    Übersetzung    des    Fahrwerkes    ergibt    bei    200  Um- 
drehungen  der  Dampfmaschine  eine  Fahrtgeschwindigkeit   des  Kraus  von 

24       16      15      71  '  0,6 

V  =  200  •  -7—  •  —  •  —  •  — 2 =  o>47  m/sek. 

60      32      40         60  '     ' 


314 


VI.  Abschnitt.     Ausgeführte  Beispiele. 


Für   die   Umfangskräfte    der   Zahnräder    ergeben    sich    nach   Tab.   Nr.  26 
folgende  Vergleichs  werte : 


Übertngungsstelle 

Umfangskraft  (kg) 

Nach  Tab.  Nr.  26 
zulässig 

Im  Moment  d.  An- 

fiihr.  bei  2600  kg 

Anzugskraft 

Kegelräder  der  Triebachse 

1450  (Stahl) 

2790 

Kegelräder  unter  dem  Königs- 
stock 

1020  (Stahl) 

1525 

Kegelräder  oben  auf  dem 
Königsstock 

720  (Stahl) 

488 

Wendegetriebe 

200  (G.  E.)                     312 

Die  Beanspruchung  der  Zähne  an  Hand  der  ausgeführten  Zahnab- 
messungen ergibt  sich  aus  folgender  Tabelle  (vgl.  S.  310  oben): 


Zahn 

Material 

Breitet  Höhe  >& 

der  ev.  Bruch- 

fläche 

Wider- 
stands- 
Mom. 

ümf.. 
Kraft 

•SS 

Bieg.- 
Mom. 

Bean- 
Spruch. 

b  cm 

h  cm 

cm* 

kR 

cm 

cmkg 

kg/qcm 

des  kleinen  Kegelrades 

der  Triebachse    .     . 

Stahl 

ii»5 

1,5 

4,3 

2790 

2,4 

6696 

1550 

des  kleinen  Kegelrades 

unter  d.  Königsstock 

Stahl 

9 

1.15 

2 

1525 

2,1 

3200 

1600 

des  kleinen  Kegelrades 

auf  dem  Königsstock 

Stahl 

8 

0,9 

1,08 

488 

>,9 

930 

860 

des  Kegelrades  des 

Wendegetriebes   .     . 

G.  E. 

6 

1,2 

1,44 

312 

1,5 

468 

325 

9.  Kurbelwelle  der  Dampfmaschine  (vgl.  Fig.  463) :  Das  größte 
erforderliche  Anzugsmoment  ergibt  sich,  wenn  Hubwinde,  Schwenkwerk 
und  Fahrgang  unter  den  jeweils  ungünstigsten  Verhältnissen  eingerückt 
werden  und  die  Maschine  dann  angestellt  wird.  Das  größte  Moment  des 
Hubritzels  wird  nach  i . : 

1530  •  9  =  13  770  cmkg. 
Für  das  Schwenk  werk  ergibt  sich  aus  5.  unter  Berücksichtigung  der  Über- 
setzung zwischen  Königswelle  und  Kurbelwelle 

18,8 
86  •  -A--    =  1800  cmkg. 
o^95  ^ 

In  ähnlicher  Weise  erfordert  das  Fahrwerk  nach  8.: 


Beispiel  Nr.  4.     Fahrbarer  Dampf  kran  mit  Greifervorrichtung. 
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Das  gesamte  Anfahrmoment  von  22070  cmkg  ist  fiir  den  Fall  un- 
günstigster Beanspruchung  von  Kurbel  I  zu  leisten.  Bei  dem  gewählten 
Hub  von  240  mm  und  Zylinderdurchmesser 
von  180  mm  wäre  hierzu  ein  Admissions- 
druck  von 


22070 


=^  7  kg/qcm 
12 


erforderlich. 

Beanspruchung • 
und  Lagerdrücke:  Be- 
rechnung durchgeführt  für  pig.  468. 
Kurbel  I. 

Kurbelzapfen:  Auf  Biegung  beansprucht   durch  ein  Moment   von 
ungefähr  g 

Mi  =  1800  •  —  =  17  100  cmkg. 
4 

Außerdem  auf  Verdrehung  beansprucht  durch  die  Auflagerreaktion  des 
Lagers  und  den  Widerstand  des  Schiebers.  Dies  Moment  kann  annähernd 
gesetzt  werden 

Mj  =  900  •  12  =  10800  cmkg 

Mc  =  0,35  Ms  +  0,65  JM.^  +  M^^ 

=  0;35  *  17  100  +  ^f^S  i  ^1  ioo2-f-  io8oo2 
=  19 100  cmkg 

IV  =  33.7 

19  100 


(Jfi  = 


33»7 


=  567  kg/qcm. 


Spezifischer  Flächendruck 


1800  ,    , 

/  =  ^-y  =  37  kg/qcm. 

Spezifischer  Flächendruck  in  den  Lagern  a  und  d: 

1800  ,     , 

p  = =  12,25  Kg/Qcin- 

^        2  •  7  •  10,5  '  ^    ^'^ 

Welle  im  Lager  b  auf  Torsion  beansprucht: 

Md  =  1800  •  12  =  21600  cmkg 


2 1 600        2 1 600  ,    , 

Td  =  — =  -j~--  =  320  kg/qcm. 

,3  °''3 


n 
16 


7^ 
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Beispiel  Nr.  5. 

Feststehender  Hoffkran  mit  hydraulischer  Hub-  und  elelctrisdier 

Sdiwenlcbewegung. 

Erbauer:  Ludw.  Stuckenholz,  Wetter  a.  Ruhr. 

Arbeitsplatz:   Fabrikhof  des 

Blechwalzwerkes  Schulz  Knaudt,  A.  G.,  Essen  a,  Ruhr. 

(Taf.  XV  bis  XVU.) 

Konstruktionsgnindlagen.  Der  Kran  soll  als  freistehender  Drehkran 
von  7500  kg  Tragfähigkeit  ausgeführt  werden.  Der  Hub  ist  hydraulisch 
i\\  !)ewirken,  es  steht  Preßwasser  von  60  kg/qcm  Akkumulatordruck  zur 
Verrtlgxing.  Schwenkbereich  soll  unbegrenzt  sein,  Antrieb  des  Schwenk- 
werkes hat  durch  einen  Elektromotor  zu  erfolgen,  für  welchen  Gleichstrom 
von  110  Volt  Spannung  Verwendung  finden  soll. 

AllgoniMne  Anordnung.  Der  freistehende  Kran  baut  sich  auf  einer 
UUK  IVofileisen  zusammengebauten  Grundplatte  auf,  welche  durch  8  St. 
ai/4  "-Anker  mit  einem  bis  ca.  6  m  unter  Flur  reichenden  Fundament  ver- 
ankert ist  und  in  ihrem  Zentrum  den  feststehenden  Königsstock  trägt. 
Auf  lienselben  stützt  sich  frei  drehbar  die  nach  Art  der  voUwandigen 
HIechtrSger  ausgebildete  Kransäule,  an  welcher  mittels  eines  Wagens  der 
einseitige  Ausleger  auf-  und  abgleitet.  Zur  Verminderung  der  durch  den 
Ausleger  und  die  Nutzlast  erzeugten  einseitigen  Biegung  ist  ein  Gegen- 
gewicht angeordnet,  welches  an  der  Hubbewegung  des  Auslegers  nicht 
(iMlnimnU.  Der  Ausleger,  auf  dem  die  Katze  ohne  besondere  Antriebs- 
Viirriehtung  durch  Zug  am  Lasthaken  bewegt  wird,  hängt  an  einem  Draht- 
üimI,  welches  am  oberen  Finde  der  Säule  über  eine  Tragrolle  läuft,  um 
dann  im  Säulenmittel  durch  die  Bohrung  des  Königsstocks  zu  dem  unter 
Mui  angeordneten  hydraulischen  Hubzylinder  gefuhrt  zu  werden.  Der 
NtMiangto  unbegrenzte  Schwenkbereich  erfordert  den  Einbau  eines  Drall- 
aiih^loiihers  (Taf.  XVI,  Fig.  6).  Zur  Einleitung  der  Schwenkbewegung  trägt 
dir  Drohsäule  an  ihrem  unteren  Ende  ein  Kegelrad,  das  durch  ein  fest- 
nlohtMulos  Windwerk  mittels  Elektromotors  angetrieben  wird.  Um  Brüche  der 
KjuIoi  lies  Schwenkwerks  bei  schnellem  Abstellen  zu  verhüten,  ist  das  An- 
hiiibhiatl  ausweichbar  auf  die  Drehsäule  aufgesetzt  (Taf.  X\T,  Fig.  3). 

Das  Führerhaus  steht  abseits  vom  Kran  in  einer  Ecke  des  Lager- 
Hl»»Ui»h,  so  daß  das  Arbeiten  des  Kranes  vom  Führer  genau  überwacht 
NU'hli'H  kann.  Die  größte  Ausladung  des  Krans  beträgt  9  m,  der  Ausleger 
bU'hl  in  tiefster  Stellung  ca.  4  m  über  Flur  und  kann  bis  auf  7,5  m  ge- 
Imbrn  wenlon,  der  nutzlxire  Hub  ist  3,5  m. 

BordOhnungsdetailS.  Dieselben  umfassen:  Ausleger  mit  Wagen, 
^t^l\^ule,  Königsstock,  Grundplatte,  Hubzylinder  und  Schieberkanäle, 
^i4)lUit«  Schwenkwiderstände,  Schwenkwerk. 
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I.  Ausleger.  Hängt  die  Last  in  größter  Ausladung  (9  m),  so  wird 
der  Träger  auf  Zerknick ung  beansprucht,  bei  halber  Ausladung  findet 
Beanspruchung  auf  Biegung  und  Zerknickung  statt.  In  beiden  Last- 
stellungen sind  außerdem  die  Einflüsse  von  Seitenkräften  bei  schnellem 
Anschwenken  und  plötzlichem  Abstellen  des  Schwenkmotors  sowie  Ein- 
wirkungen des  Winddrucks  zu  untersuchen. 

Größte    Ausladung:    Das    Eigengewicht    des    Trägers    beträgt    ca. 

2000  kg,   Katzengewicht   200  kg.     Hiemach   Kraft  am  äußeren  Ende  des 

Auslegers  y^oo  -f-  1000  +  200  =  8700  kg. 

Dieselbe  beansprucht  den  Träger  auf  Zerknickung  mit 

810 
^loo'——:^  25700  kg; 

kleinstes  Trägheitsmoment  des  Trägers  nach  Tab.  Nr.  41   2603  cm*.    Damit 
ergibt  sich  eine  Sicherheit  gegen  seitliches  Ausknicken  (§11,  Fall  IH) 

2  71*  •  2000000  •  2603 

n  =  ö — ö =  6,2. 

25700    8102 

Unter  Annahme  einer  Beschleunigung  bei  Anschwenken   von  0,25  m/sek, 

in  9  m  Ausladung  gemessen,  berechnet  sich  das  Anzugsmoment  wie  folgt : 

7700 
Für  Nutzlast   und  Katzengewicht  900  •  — 5—  •  0,25  =  176500  cmkg. 

9,01 

Für  den  Träger  wird  das  Moment  nach  §  5  c  ungefähr  (  Gm  ^150  kg/lfm) 

Gm        g^        150     o»25     9» 

M  = y  '  —  =  — ^-  • •  —  =©1  100  mkg  =  loooo  cmkg. 

^  3         9»8i       9         3  ^ 

Das  Gesamtmoment  in  bezug  auf  die  Schwenkachse  wird  186500  cmkg. 
Kurz  vor  dem  Anschluß  des  Trägers  an  den  Auslegerwagen  findet 
durch  das  entsprechend  reduzierte  Moment  die  höchste  Beanspruchung 
auf  Biegung  in  horizontaler  Ebene  statt.  Das  auf  den  gefahrlichen  Quer- 
schnitt bezogene  Moment  wird,  unter  der  Annahme,  daß  die  Zugbänder 
des  Auslegers  nichts  zur  Übertragung  des  Beschleunigungsmomentes  bei- 
tragen : 

,_                7700              ,     150     0,25  (g^        i,68\ 
J/=  740  .  -^-V-  •  0,25  +  -^ -^  [- —]  •  100  = 

'"*    9,81      ^  ^  9,81    9  \  3      3 ; 

=  145000  -f-  10200  =  155200  cmkg. 

Mit         IF  =  =  200  cm' 

12,45 

.                      155200 
wird        Ofi  = =  742  kg/cjcm. 

Das  Winddruckmoment  erreicht  bei  50  kg/qm  Winddruck  einen 
Wert  von  ca.  125000  cmkg;  die  durch  dies  Moment  bedingte  Zusatzbean- 
spruchung wird  dem  am  meisten  beanspruchten  Querschnitt  nicht  gefahrlich. 

Bei  halber  Ausladung  geht  die  Kraft,  welche  den  Träger  auf  Zer- 
knickung beansprucht,  auf 


/  77oo\     810 


3 1 8  ^'^  Absdmitt.     Assgcfthite  Beispiele. 

zurück,  dadurch  erhöht  sich  die  Sicherheit  gegen  seitliches  Ausknicken 
auf  II.  I dagegen  entsteht  ein  Biegungsmoment  durch  bewegte  Last  und 
Eigenwicht 

2000  -  Sio       7700  -  810 
Afi  = ^^ ) =  1 761 750  cmkg. 

Der  Trägeriiuerschnitt  ergibt  nach  Tab-  Xr.  41  ein  Trägheitsmoment 
Ö  =  76504  cm* 

/r=  ^^  =  2543  cm» 

I  761  750 
CF>  =  =  693  kg/qcm. 

^^43 
Das  Anzugsmoment  Air  die  Schwenkbew^[ung  fallt  bei  halber  Ausladung 
im  Vergleich   zu  voller  Ausladung   so  gering  aus,  daß  es  keine  Berück- 
sichtigimg erfordert- 

l  )io  Zugstangen  haben  eine  gröCke  Kraft  bei  größter  Ausladung  der  Last 

860 
r  ^  S700    —:  =  27200  kg 

aus/uhalten. 

/'=  4  •  ^10  —  2.54'  •  1.6  =  47,7  qcm 

a  =       - --  =570  kg/qcm. 
4i»# 

Der  Kern  des  unteren  lie>*indes  der  Zugstangen  ist  mit 

boansprucht. 

Hoanspruchung  der  oberen  Anschlußbolzen  auf  Abscherung: 

27200 
r  =  -— —  =  07  kg/qcm, 

auf  HioKung:  ..    , 

/•  •  /  27200    Q 

«Fi  ,,.  =  s =  ^63  kg/qcm. 

4     //  24-  84,17        ^  ^    f^^ 

Spo/ifiscluT  Auflagordruck  in  der  Lochwand 

27  200 
/  --  -^^^  kg/qcm. 

'         4  •  0,5  •  2.0        ^^       ^  * 

Die  Ciostalt  der  Seitenwangen  des  Auslegerwagens  ergabt 
sich  aus  iler  .\noninung  der  l-ixufroUen  und  der  Anschlüsse  fiir  den  Haupt- 
tnigor  unil  die  ZugKinder. 

Die  l^uifnider  erhalten  einen  größten  normalen  Schienendnick  beim 
Anschwenken  mit  größter  1-ist  und  Ausladung  gegen  50  kg/qm  Winddruck 

^'^"  25700        1865004-125000     54 

/  =  ___  + _ __  _  ,^7^  tg. 

1  )ie  Seitenkomponenten  des  schiefen  Raddruckes,  welchen  das  Schwenk- 
moment ergibt,  werden  dun  h  besondere  Klammem  (Taf.  XV,  Fig.  6,  7) 
aufgehoben. 
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Nach  §  112  ist  der  zulässige  Raddruck   der  Laufräder  bei  350  mm 
Durchmesser  und  50  mm  Schienenbreite  (Stahlrad) 
^  =  60  •  35  •  5  =  10500  kg. 

Der  Druck  von  14700  kg  ist  hier  noch  zulässig,  weil  die  demselben 

zugrunde  gelegten  Annahmen  selten  auftreten. 

Spezifischer  Auflagedruck  in  den  Zapfen  der  Laufrollen: 

14700 

In  der  Lauffläche  /  = =  i35  kg/qcm. 

^       9,5  •  11,5         ^^    ^'^ 

In  der  Bohrung  der  Blechwand  (eingesetzte  Lagerbüchsen) 

14700  «    ,    , 

p  = =  480  kg/qcm. 

^         14  •  2,2         ^        ^'^ 

2.  Kransäule.     Es  treten  folgende  Biegungsmomente  auf: 
Durch  Lasten:       Nutzlast  +  Katze     .     .     .   6930000  cmkg 
Eigengewicht  des  Trägers     900000      » 
Gegengewicht     ....   2600000      » 
durch  Winddruck  (senkrecht  zur  Seitenfläche  des  Kraus) 
15  •  50  •  500  =  375000  cmVg. 
Das  für  höchste  Auslegerstellung  mit  Bezug  auf  den   oberen  Stütz- 
punkt der  Säule  gerechnete  Moment  des  Winddrucks   kann  im  Vergleich 
zu  den  Beträgen  der  Lastmomente  vernachlässigt  werden. 

Hiemach  wird  das  größte  auftretende  Biegungsmoment  der  Säule 

6930000  4"  900000  —  2600000  =  5230000  cmkg. 
Der  Säulenquerschnitt  ergibt  nach  Tab.  Nr.  41  ein  Trägheitsmoment 
0  =  244136  cm* 

W=  -iül^  =  6780  cm3 

5230000 
GB  =  —5^^ —  =  770  kg/qcm. 

Durch  den  doppelten  Seilzug  wird  die  Säule  auf  exzentrischen  Druck 
und  Zerknickung  beansprucht. 

Der  größte  Seilzug  bestimmt  sich  aus  der  Summe  der  Eigengewichte 
von  Wagen  (2000),  Ausleger  (2000)  und  Katze  (200)  und  der  Nutzlast 
(7500),  zusammen  11700  kg,  und  der  Reibung  der  Laufrollen.  Bei  einem 
Raddruck  pro  Rolle  von  12850  kg  wird  der  Widerstand  der  Zapfenreibung 

4  •  12850  •  0,1  •  — ^  =  1395  kg  und  der  Widerstand  der  rollenden  Reibung 

4 • 12850 
= =  147  kg.     Gesamter  Reibungswiderstand  1542  kg. 

Hiemach  wird  der  Seilzug  direkt  oberhalb  des  Auslegerwagens 

II  700+  1542  =  13242  kg. 
Das  Lager   der    oberen  Seilrolle  erhält  demnach   einen   Dmck   von 
ungefähr  2  •  13242  =  26484  kg. 
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Für  die  Beanspruchung^  auf  exzentrischen  Druck  wird  mit 

//'=  6780  cm'' 

/•'=  294  qcm 

P=  26484  kg 

M  =  26484  •  45  =  1 191  800  cmkg 

26484  .    , 

fT  = =  90  kg/qcm 

I  191  800 
(Tfi  =^  —ßjs^  ^  ^6  kg/qcm. 

Die  durch  den  exzentrischen  Druck  erzeugte  höchste  Beanspruchung  liegt 
auf  der  Druckseite  und  beträgt 

90  +  176  =  266  kg  qcm. 
Diese    Druckbeanspruchung   addiert    sich    zu    der    durch  Biegung   lier%'or- 
genifenen    Druckbeans])ruchung,   so   daß   die   Druckseite   der  Säule   beim 
Heben  der  größten  Last  in  größter  Ausladung  mit  770  +  266  =  1036  kg'(icm 
beansprucht  ist.    Diese  Beanspruchung  kommt  nur  verhältnismäßig  selten  vor. 

3.  Königsstock.     Das  größte  Biegungsmoment  ist   das  gleiche   wie 

für  die  Säule:  5230000  cmkg.  Dasselbe  sucht  den  Zapfen  an  der  Stelle,  wo 

er  aus  der  Grund])lattc  heraustritt,  abzubrechen: 

fr=  5824  cm3 

t^  2  30  000 
Ofi  —  "-  *  =  ca.  900  kg/qcm  (Material  Stahl). 

Die  verschiedenen  L;igerstellen  ergeben  folgende  spezifische  Auf- 
lagerdrücke. Oberes  Spurlager:  Dasselbe  hat  im  ungünstigsten  Fall  das 
Gewicht  der  Säule  mit  Ausleger,  Gegengewicht  und  Nutzlast,  außerdem 
noch  den  Seilzug  aufzunehmen ;  damit  wird 

/*  =  ca.  2000  (Ausleger) 

+     7  700  (Nutzlast  -f-  Katze) 

-f-     2000  (Auslegerwagen) 

-|-     6500  (Gegengewicht) 

+     3500  (Kransäule) 

-|-  13240  (Seilzug) 

=  34940  kg. 
Die  Spurfläche  des  Zapfens  bctnigt  355  (icm.     Hiernach  wird 

fi  ^=  —  :^  100  kg/qcm. 

355 

Die  beiden  Stützlager  für  den  seitlichen  Druck  haben  einen  gegenseitigen 

Abstand  von  ca.  2900  mm.     .Vus  dem   Biegungsmoment  der  Säule   ergibt 

sich  damit  der  Lagerdruck 

_       s 2^0000 

P  =  ^-^ =  18000  kg. 

290  * 
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18000 
Für  das  obere  Lager  wird  p  = =  80  kg/qcm 

18000 
und  für  das  untere  Lager    /  = -r  =  71,5  kg/qcm. 

Die  Stimplatten  zum  Halten   des  Königsstocks  in  der  Grundplatte  liegen 

644  mm  auseinander.    Dadurch  ergibt  sich  ein  Druck  in  den  Lagerstellen  von 

t;  2-10000 

^-^ =  81  200  kg. 

64,4  ^ 

Die  untere  Lagerplatte  wird  am  höchsten  beansprucht  mit 

81 200  ,    , 

Für  die  ringförmige  Ansatzfläche  des  Königsstocks  (Übertragung  der  Verti- 
kalkräfte auf  die  Grundplatte^  wird  mit  w^=  190  qcm 

^  =  ^7^  ='^4  kg/qcm. 

4.  Grundplatte.  Die  Stabilitätsuntersuchung  ergibt  mit  Einsetzung 
eines  Gewichts  von  2750  kg  für  den  Königsstock  und  1800  kg  (nach 
Schätzung)  für  die  Grundplatte: 

Für  vollbelasteten  Kran  bei  größter  Ausladung 
Moment  der  Last  -f-  Katze  .     .     .     7700  •  9     =  69300  mkg. 
»         des  Hauptträgers     .     .     .     2000  •  4,5  =     9000     » 
»  »    Auslegerwagens     .     .     1000  •  o     =  o     » 

y>         der  Säule  im  Königsstock     6250-0     =  o     » 

»         des  Gegengewichts.     .     .     6500-4    =  26000     » 
»  der  Grundplatte      .     .     .     1800 .  o     =  o     » 

Aus  diesen,  auf  die  Schwenkachse  bezogenen  Momenten  folgt  eine  Ge- 
wichtsresultante r,        «^  «^^  U„ 

-^=  25250  Kg, 

dieselbe  hegt  ca.  2,07  m  vor  der  Schwenkachse. 

Für  den  leeren  Kran  wird  bei  eingezogener  Katze  ^=  17  750  kg 
in  ca.  I  m  Abstand  hinter  der  Schwenkachse. 

Bei  einem  Durchmesser  der  Grundplatte  von  ca.  2V2  ni  steht  der 
Kran  nicht  frei,  die  Verankerung  und  das  Fundament  sind  zur  Sicherung 
der  Stabilität  heranzuziehen. 

Für  die  Berechnung  der  Fundamentabmessungen,  der  Ankerstärken 
und  der  Grundplatte  kann  folgender  Weg  eingeschlagen  werden: 

Nach    dem   Entwurf  der    Grundplatte   (Taf.  XVI,   Fig.  2)    und   der 

Anordnung  der  Anker    kann  an   jeden  Anker   ein   Fundamentblock  von 

ca.  I  qm  Grundfläche   gehängt   werden,    das  zulässige  Gewicht  für  einen 

2  74"- Anker  ist  nach  Tab.  Nr.  16  8800  kg,  das  entspricht  bei  1600  kg  für 

8800 
I  cbm  Ziegelmauerwerk  einer  Fundamenttiefe  von  mindestens  —7 —  =  5,5  m. 

Die   Fundamen tanker   werden  bei   der   Montage  bereits  fest  ange- 
zogen,  so   daß  mit  ztilässiger  Beanspruchung  bereits  von  vornherein  ge- 
Böttcher, Krane.  '21 
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rtichnct  werden  kann,  d.  h.  jeder  Anker  wird  mit  8800  kg  auf  Zug  be- 
Mn»prurht,  wUhrend  die  Grundplatte  in  dem  den  Anker  umgebenden  Teil 
mit  H800  kg  K^'R^^  ^*s  Fundament  gepreßt  wird.  Einseitige  Belastung 
do«  KmnH  Ändert  die  Beanspruchung  der  Anker  nicht,  es  tritt  nur  eine 
Vrrurhicdenheit  in  der  Pressung  der  einzelnen  Arme  der  Grundplatte  auf 
<Imh  K\uuhu«cnt  ein,  d.  h.  auf  der  Zugseite  wird  diese  Pressung  vermindert, 
tuti  ilor  l>rui*k«eite  erhöht.  Für  die  Haltbarkeit  des  Fundamentes  ist  es 
rrtohlcrlirh,  daß  die  spezifische  Flächenpressung  auf  der  Druckseite  bei 
unHilnHtig!(tcm  Belastungszustand  nicht  zu  hohe  Werte  annimmt  Der  durch 
ihn  Kippiuomont  Af  des  Krans  erzeugte  Zuschlag  an  spezifischer  Pressung^ 
rrrtM  hnet  sich  nach  der  Formel 

worin  /f  (ias  auf  den  Durchmesser  bezogene  Widerstandsmoment  der 
Mttrho  !)tHioutet,  mit  welcher  die  Fundamentplatte  auf  dem  Fundament  steht. 

VüT  die  höchste  Beanspruchung  eines  Armes  der  Grundplatte  (auf 
Hioifung)  ist  das  an  den  Anker  gehängte  Fundamentgewicht  von  ca.  8800  kg 
tuMÜgcbend. 

Die  Anwendung  der  Entwicklung  auf  den  vorhegenden  Fall  ergibt: 
Af=  25250  •  2,07  =  52300  mkg. 

Mio  Aviflagcrfiäche  der  Grundplatte  ist  ein  Kreisring  von  2,5  m  äußerem 
uml  Oiy  m  innerem  Durchmesser.  Mit  Vernachlässigung  des  Ausschnittes 
{\vn  l«\nidamentes   für   die  Kanuner   des  Hubzyhnders  ist 

71      250^  —  90^ 

II  =.  —  • =  I  :;^62oo  cm'*. 

32  250  -^^ 

^  2^0000 
lltonuuh  wird  /  =  \^^ß^^  =  3»4  kg/qcm. 

I  hiiH  h  ilen  Ankerzug  bei  unbelasteter  Grundplatte  wird,  da  auf  jeden  Anker 

(350^  —  90^)  =  ca.  ^3oo  qcm  gedrückte  Fläche  zu  rechnen  sind,  be- 

^     **       ^  ^8800 

wiin  eine  Hächenpressung  von =  1,66  kg 'qcm  erzeugt.     Somit   mird 

dir  gi*\>ßte  auftretende  Flächenpressung  der  Grundplatte 

i»66  +  3,4  =  5,06  kg  qcm. 

VWt  einen  Arm  der  Grundplatte  ergibt  sich,  wenn  der  Träger  als 
l^iki  $\\\\\  Durchmesser  von  1 100  mm  (Taf.  XVI,  Fig.  2^  eingespannt  an- 
jjv^^'hon  winl»  ein  Biegungsmoment 

J/  =  SSoo  •  85  =  748000  cmkg. 

kk  ^civchnet  sich  nach  Tab.  Nr.  41  unter  Annahme  einer  Gmtungsbreite 
\V^  ^iv  n\m  TM  ca.  4300  cm^  und  danach  wird 

748000 
fi>  =    ^^^     =  175  kg/qcm. 
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Für  die  Stabilität  des  Krans  mit  dem  Fundament  wird  jetzt,  unter 
der  Annahme,  daß  das  Fundament  frei  steht,  mit  einem  Gewicht  von 
ca.  1800  kg  fiir  die  Grundplatte,  und  75  •  1600  =  120000  kg  für  das  Fim- 
damentmauerwerk  die  Gewichtsresultante  R  =  145250  kg;  dieselbe  liegt 

52300        ^.^ 
=  o,'io  m 

vor  der  Schwenkachse  des  Krans. 

Die  Belastung  des  Untergrundes  ergibt  sich  zu  ca. 
145250  ,    , 

^  =  ^^^^  =  °'74  kg/qcm. 


5.  Hubzylinder  und  Schieberkanäle.  (Vgl.  §  71,  72.)  Der  Akku- 
mulatordruck ist  po  =  60  kg/qcm.  Es  ist  zu  setzen :  p'o  =  0,9  po  = 
54  kg/qcm.  Nach  Tab.  Nr.  4  und  den  unter  2.  berechneten  Widerständen 
des  Auslegerwagens  kann  mit  einem  mittleren  Gesamtwirkungsgrad  der 
Hubmaschine  von  80%  gerechnet  werden. 

Dementsprechend  ist  nach  Tab.  Nr.  14  zu  wählen 
^tkeor  =  ca.  1,75 
ß  =  0,44. 
Damit  wird 

G  7^00 

^=-5^  =  ^  =  3640  kg. 

Tatsächlich  ist  Q  =  4200  kg,  daraus  wird 

Viktor  =   1,67. 

Unter  Berücksichtigung  der  Übersetzung  des  Kolbens  gilt  für  den  Plunger- 
durchmesser  /  .q\        jyin 

2(0  +  — )  =  -^- 0,44 -A 

/  ,    75oo\       D^n 

2  1 4200  +  -^1  =  — —  .  0,44  .  54 

jy^n       15900  _ 

= =  070  qcm 

4  0,44  -54  '     ^ 

D  =  292  mm,  ausgeführt  295  mm. 

Mit  17  =  0,8  ergeben  sich  folgende  indizierte  Zylinderdrücke: 
2  (4200  -\-  7^oo) 
Aufwärts:   Vollast  /,•  =  8-68  ^  ^^*^  ^g/qcm. 

2  •  4200 
^^^'  f'  =  0,8  •  684  =  '5.4  kg/qcm. 

.  ,        ..  ^r   11  2  (4200  +  7500)  •  0,8  ,     ; 

Abwärts:   Vollast  pi  =  —^ 'g^^-^ — =  27,4  kg/qcm. 

2  •  4200  •  0,8 
Leer  /,  = ^ =  9,86  kg/qcm. 

Durch   diese  Drücke  berechnen  sich   die  Durchflußgeschwindigkeiten  des 
Wassers  durch  die  Schieberkanäle. 

21» 
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Aufwärts :  Volle  Last  v  =  (0,3 biso,9) •  ^2^- 10  (54 -42,8)  =  14  bis  42  m/sek. 

Leer  v  =  (0,3  bis  0,9)  ■  1^2^.10(54-15,4)  =  26,  i  bis  78,3  m/sek. 
Abwärts :  Volle  Last  v  =  (0,3 biso,9) •  /2^.  10-27,4  =  22  bis  66  m/sek. 

Leer  t^= (0,3  bis  0,9)  -^ig-io-  9,86  =  13,2  bis  39,6  m/sek. 
Wird  mit  einer,   mittleren  Verhältnissen   entsprechenden    Geschwindigkeit 
des  Lasthakens  von  0,12  m/sek   bei   voller  Last  aufwärts  gerechnet,    so 
müßte,    entsprechend  der  Kolbengeschwindigkeit  c  von   0,06  m/sek   der 
Durchflußquerschnitt  des  Schiebers 

-^         V 

.    ,         0,06     ,^                                ,    0,06     ,^ 
zwischen    •  684  =  2,93  qcm  und 684  =  0,97  qcm 

liegen.  Von  0,97  qcm  ausgehend,  wäre  bei  Montage  allmählich  auf  den 
Wert  zu  gehen,  für  welchen  die  Hubgeschwindigkeit  von  0,12  ra/sek 
erreicht  wird.  Ist  die  Justierung  des  Schiebers  erfolgt,  so  ergeben  sich 
folgende  Hakengeschwindigkeiten : 


Aufwärts:  Volle  Last 

Leer 
Abwärts:     Volle  Last 

Leer 


0,12  m/sek. 
0,224  m/sek. 
0,189  ni/s6^- 
0,113  lu/sek. 


Der  ausgeführte  Kran  wird  mit  einem  Kolbenschieber  gesteuert,  welcher  für 
Aufwärtsgang  2,43  qcm,  für  Abwärtsgang  2,93  qcm  größten  Durchflußquer- 
schnitt gewährt.| 

Belastungsversuche,  welche  Verfasser  im  Jahre  1902  an  dem  Kran 
anstellte^),  haben  folgende  Lastgeschwindigkeiten  ergeben:  (Vgl.  auch 
Diagramme  Taf.  XVII.) 


Ven.- 

Nr. 

Nutzlast 

Geschwindigkeit  des  Hakens  m/sek. 

Aufwärts 

Abwärts                1 

Ausladung  [   Ausladung 

Ausladung 

Ausladung 

4500        1        9000 

4500 

9000 

^ 

0 

0,176 

0,12 

1570 

0,150 

0,138 

0,164 

0,109 

31  IG 

0,148 

0,154 

fraglich 

0,16 

4600 

0,147 

0,147 

0,169 

0,165 

^>i35 

0,122 

0,106 

0,194 

0,194 

() 

7505 

0,116 

0,113 

0,18 

0,198 

7 

0 

0,179 

0,115                  1 

InfolKt^  der  nur  wenige  (bis  zu  20)  Sekunden  betragenden  jeweiligen 

lüinchitli*"*"'  ergaben  sich  unvermeidliche  Ablesefehler  in  der  Zeit,  durch 

\  <Ue  in  <lt*r  Tabelle  vorhandenen  Unregelmäßigkeiten  zu  erklären  sind. 

""TfJlr  diu    freundliche    Genehmigung  lur  Vornahme   dieser  Versuche    und   die 
ff    Untemtttliung    bei    Ausführung    derselben    ist    Verfasser   den    Herren 
\\  und  Kinne  tu  besonderem  Danke  verpflichtet. 
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6.  Schwenkwerk.  Es  sind  folgende  Schwenkmomente  vom  Triebwerk 
zu  überwinden,  unter  der  Annahme,   daß  die  größte  Last  mit  einer  Be- 
schleunigung von  0,25  m/sek  in  9  m  Ausladung  angeschwenkt  werden  solL 
Es  beträgt  (vgl.  i.): 
das  Moment  für  Nutzlast  +  Katzengewicht  .     176500  cmkg 

das  Moment  für  den  Ausleger 10  000     ». 

das  Moment  für  das  Gegengewicht 

6500    0,25  •  4 

ca.  — ^—  • •  400  =  20500     » 

9,81  9         ^  ^^ 

Die  Momente  der  Zapfenreibung  berechnen  sich  nach  3.  mit 
^  =  0,1  wie  folgt: 

Reibungsmoment  des  Spurzapfens 

=  34940  •  0,1  .  10,25  =  35800  cmkg 
Moment  der  Reibung  am  Umfang  des 

oberen  Zapfens  .     .    ==  18000  •0,1-7,5  =  13500     » 
Desgl.  für  d.  unt  Zapfen  =  18000  •  0,1  •  21    =  37800     » 

Das  zum  Anschwenken  unter  ungünstigsten  Verhältnissen  erforder- 
liche Moment  ist  hiemach  303 100  cmkg. 

Die  nutzbare  Umfangskraft  der  Kegelräder  für  den  Antrieb  der  Säule 
berechnet  sich  hiemach  zu 

303 100  , 

Nach  Tab.  Nr.  26  können  die  Räder  mit  1,8  n  cm  Teilimg  bei  Aus- 
führung in  Stahl  nur  (d  =  6  -  m)  2175  kg  übertragen.  Demnach  liegt  die 
angenommene  Schwenkbeschleunigung  zu  hoch.  Das  größte  auszuübende 
Moment  wäre 

2175  •  0,95  .  64,8  =  134000  cmkg. 

Das   Reibungsmoment   beträgt   87100  cmkg.      Es   steht   somit   zur 
Massenbeschleunigung  noch  ein  Moment  von  46900  cmkg  zur  Verfügung. 
Es  berechnet  sich  (s.  §  5  c): 
Für  die  Nutzlast  und  Katze    .     -  /=      6360000  (bezogen  auf  dem) 
»     den  Ausleger  (m.  Armierung)  y  =  ca.   550000  (       »  »       »    ) 

»     das  Gegengewicht   .     .     .     .  y=       1060000  (       »  »       »    ) 

Somit  wird  das  gesamte  Trägheitsmoment,  mit  Vernachlässigung  der  Säule 
und  des  Wagens: 

y  =  7970000  (bezogen  auf  dem). 
Hieraus  ergibt  sich  dann  die  mit  2175  kg  Zahndruck  erreichbare  Winkel- 
beschleunigung ungefähr  zu 

46  900 

y  -— __  0,006. 

7970000 

Derselben  entspricht  eine  Beschleunigung  in  9  m  Abstand  von 

0,006  •  9  =  0,054  m. 
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Bei  leerem  Haken  würde  diese  Beschleunigung  auf 

46000 

— — •  o  =  0,26  m 

steigen.  7970000  —  6360000     ^ 

Das  normale  Umfangsmoment  des  Antriebsmotors,  welcher  bei 
700  Umdrehungen  8,5  PS  leistet,  würde  unter  Berücksichtigung  von  70% 
Wirkungsgrad  für  die  Schnecke  ca. 

71620  • 0,7  •  53  •  — 5  =  2980  kg 

'  700        '     ^'^     10,8         ^        ^ 

Umfangskraft  am  konischen  Trieb  äußern.  Nach  §  81  kann  der  Motor 
als  Hauptstrommotor  beim  Anlaufen  das  doppelte  Umfangsmoment  ent- 
wickeln. Ließe  man  in  dem  vorliegenden  Fall  mit  Rücksicht  auf  die  sehr 
geringe  Umfangsgeschwindigkeit  der  Kegelräder  (bei  700  Umdrehungen 
des  Motors  ca.  nur  0,15  m/sek)  die  volle  Beanspruchung  derselben  durch 
das  Antriebsmoment  des  Motors  zu,  so  wäre  das  verfügbare  Schwenkmoment 

2980  •  0,95  •  64,8  1^  183000  cmkg. 
Nach  Abzug  des  Reibungsmomentes  von  87  100  cmkg  würde  zur  Beschleu- 
nigung noch  ein  Moment  von  95  900  cmkg  verfugbar  sein.    Mit  demselben 
würde  in  9  m  Ausladung  der  Kran  bei  voller  Last  mit 

•  Q  ==  0,108  m 

7  970000    ^ 

und  bei  leerem  Haken  mit 

^   ^ 9  =  0,535  ni 

7970000 — 6360000     ^         ^^'^ 

anschwenken.     Zum  Schutz  des  Getriebes  bei  zu  schnellem  Abstellen  des 

Schwenkmotors  gegen  zu  hohe  Beanspruchung  infolge  der  Sperrung  durch 

die  Schnecke  ist  das  große  Kegelrad  nicht  fest  auf  die  Kransäule  gesetzt, 

sondern  zwischen   zwei  Schleifringe  eingeklemmt,   welche  die  Einstellung 

einer  zulässigen  höchsten  Umfangskraft  gestatten,  bei  deren  Überschreiten 

das  Rad  schleift     Auf  diese  Weise   kann  der  Ausleger  bei  zu  schnellem 

Abstellen  des  Schwenkmotors,  bzw.  bei  Gegenstrom,  frei  weiterschwenken, 

bis  die  Reibungswiderstände  ihn  stillsetzen. 


Beispiel  Nr.  6. 

Schwimmkran  von  150  t  Tragfähigkeit  ^ 

Erbauer: 

Stettiner  Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft  Vulcan,  Stettin-Bredow. 

(Taf.  XVIII  bis  XXn.) 

Konstruktionsgrundlagen.    Der  Kran   ist  nach  dem  Vorbilde  zweier, 

I  Vulcan  bereits  in  Betrieb  befindlicher  Schwimmkrane  geringerer  Trag- 

igkeit  gebaut.     Auf  diese  Weise  waren  alle  mit  den   älteren  Kranen 

chten  Betriebserfahrungen  bei   dem   Neuentwurf  zu  verwerten.     Für 


Bebpiel  Nr.  6.     Schwimmkran  mit  Dampfbetrieb. 
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die  oberen  Auslegerrollcn  ist  eine  Höhe  von  ca*  52  m  über  Oberkante 
Ponton  und  eine  Ausladung  von  ca*  j8  m  vor  Vorderkante  Ponton  vor- 
gesehen. An  Hiiborganen  sind  auszuführen :  i  Kette  mit  Schlaufe  für  150  t 
Maximallast»  erforderliche  Hubgeschwindigkeit  ca.  1,25  m/min.,  bzw.  cä. 
2  m  für  kleinere  Lasten;  1  Kette  mit  Schlaufe  für  25  t,  2  m  resp.  2,5  m 
Hubgeschwindigkeit;  2  Ketten  mit  Schlaufen  für  je  6  t  mit  6  m  Hub- 
geschwindigkeit pro  Minute.  Die  angegebenen  Ircschwindigkeiten  ent- 
sprechen der  normalen  Tourenzahl  der  Antriebsmaschinen;  wo  zwei  Ge- 
schwindigkeiten verlangt  sind,  sind  dieselben  durch  auswechselbare  Vor- 
gelege zu  erreichen. 

Die  Ausladung  des  Krans  ist  unveränderlich,  die  erforderlichen 
fitlichen  Bewegungen  des  Auslegerkopfes  sollen  durch  entsprechentlo 
Änderung  in  der  Lage  des  ganzen  Krans  erzielt  werden,  welcher  an 
der  jeweiligen  Arbeitsstelle  durch  Anker  festgelegt  und  in  der  beab- 
sichtigten Richtung  durch  Ein /J eben  bzw,  Nachlassen  der  Ankertrossen 
bewegt  wird. 

Die  Neigungsänderung  von  leerem  bis  zu  voll  belastetem  Kn\n  soll 
möglichst  5^  nicht  übersteigen. 

Allgemeine  Anordnyng.  Der  Antrieb  der  150  t-  und  25  t- Winden  er- 
folgt gemeinsam  durch  eine  Transmission  von  einer  mit  Kondensation 
versehenen  Verbunddiimpfm aschine  aus.  Die  in  der  Verlängerung  der 
Kurbelwelle  liegende  Hauptantriebswelle  treibt  mittels  Friktiunsktipplungen 
flie  für  zwei  Geschwindigkeiten  eingerichteten  Vorgelege  wellen  der  beiden 
Windwerke;  die  150  t- Winde  hat  nur  eine  einfache  Kupplung»  während 
die  25  t- Winde  vollständiges  Wendegetriebe  besitzt.  Die  für  beide  Winden 
erforderliche  große  Übersetzung  ist  durch  Einschaltung  von  Schnecken- 
trieben erreicht.  Die  Schilde  für  die  Lagerung  der  Windentrommeln  sind 
aus  Blech  und  Profileisen  zusammengesetzt.  Die  Trommelachsen  sind  fest 
in  die  Schilde  eingespannt,  die  mit  dem  Hauptantriebsrad  fest  verschraubteo 
Trommeln  drehen  sich  lose  auf  den  Achsen.  An  die  Achse  der  großen 
Windentrommel  sind  Anker  zur  seillichen  Versteifung  der  Schilde  ange- 
schlossen. 

Die  beiden  6  t- Winden  sind  als  Friktions(Spiil-) winden  ausgeführt, 
der  Antrieb  erfolgt  mittels  Sehn  ecken  Vorgeleges  durch  je  eine  umsteuer- 
bare Zwillingsmaschine. 

Für  die  Handhabung  iler  Anker  steht  auf  dem  V^orderponton  an 
jedem  Ende  ein  durch  eine  besondere  Zwilling^mascbine  angetriebener 
Spillkopf  mit  den  zugehörigen  Rollklampen  und  Pollem  für  die  Fülirung 
und  das  Festlegen  der  Trossen. 

Das  zur  Regelung  der  Schwimmlage  benötigte  Gegengewicht  steht  auf 
einem  Schienenwagen,  der  auf  einer  in  der  Kranachse  angeordneten  Ver- 
bindungsbrücke zwischen  Vorder-  und  Hinterponton  verfahren  werden  kann. 
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Zur  Bewegung  dient  eine  endlose  Galische  Kette  mit  Windwerk,  das  durdi 
eine  Verbunddampfmaschine  angetrieben  wird. 

Der  Dampf  wird  in  einem  Schiffskessel  mit  zwei  Flammrohren  von  1 26  qm 
Heizfläche,  3  qm  Rostfläche  und  8  kg/qcm  Betriebsüberdruck  erzeugt. 

Berechnungsdetails.  Dieselben  umfassen:  Windwerk  und  Flaschen 
für  die  größte  Last,  erforderliche  Leistung  der  Dampfmaschine,  Hauptsystem- 
teile des  Auslegers  (Streben,  Seile  und  Bodenschwellen),  Stabilitätsverhält- 
nisse und  Schwimmlagen. 

I.  Windwerk  für  150  t.  Der  Rollenzug  (Scherzeug)  hat  fünf  lose 
und  fünf  feste  Rollen,  das  äußere  Ende  der  Kette  ist  an  der  Oberflasche 
befestigt  Nach  Tab.  Nr.  4  ist  der  mittlere  zu  erwartende  Wirkungsgrad 
67,5  ö/q.  Bei  einem  Eigengewicht  der  hängenden  Ketten  imd  der  Unter- 
flasche (Unterblock)  von  ca.  38  t  ergibt  sich  ^  =  150  -f-  38  =  188  t. 

Nach  Tab.  Nr.  4  folgt 

Q  188000 

jP  = = 2 —  "^  27  900  kg. 

2'n'rj       2.5.0,675         '^        ^ 

Die  Kette  (48  mm  Durchmesser)  wird  hiernach  mit 
27  000  ,     . 

^'  ^  2.  181  "^  ^^°  kg/qcra 
beansprucht.  ' 

Für  die  Hauptteile  der  Oberflasche  ergeben  sich  folgende  Bean- 
spruchungen : 

Obere  Hängeschienen:  jP=  0+  Gewicht  der  Oberflasche  +  Zug  der  zur 
Trommel  laufenden  Kette  =  188  000  -j-  7000  +  27  900  =  222  900  kg. 

Die  Schiene  neben  dem  ablaufenden  Zugende  hat  zu  tragen 

195000    , 

\-  27900  =  125400  kg. 

In  den  gefahrlichen  Querschnitten  wird 

125400  125400  ,    ,  ,  ,  ^       - 

"'  ^  (75  -  52)  •  20  =  -^-  =  *73  kg/qcm  (oberes  Auge) 

125  400 

= =  418  kg/qcm  (mittlerer  Querschnitt) 

125400  125400  ,  .  ,  AN 

=  i^^^s^isüs  =  ^4-  = '°'  '^'^^^^  (""*"'"''  ''"«*>• 

Größter  spezifischer  Flächendruck  (im  unteren  Auge) 

125400        125400 

/  = r  =  — 2 =  202  kg/qcm. 

^        34,5 -18  621  ^'^ 

Mittlerer  Hängebolzen: 

Auf  Biegung  mit  annähernd  gleichförmig  verteilter  Last 

Q  '  /        222900  -119,1 
Ml,  =  — g—  = g ^  3 320000  cmkg 

JV  =  4022  cm^ 

3320000        ^      ,    , 

(Tfi  = ^  825  kg/qcm. 

4022  '^    '^'^ 
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Auf  Abscherung  an  der  Seite  der  ablaufenden  ziehenden  Kette: 
P=  125400  kg 
7?*=  901,64  qcm 

125400 
^  =  -^^^  =  '39  kg/qcm. 

Rollenbolzen:    Beanspruchung   auf  Abscherung,    größte   Scher- 
kraft für  die  Rolle  der  ablaufenden  ziehenden  Kette,  annähernd 
/*  =  2  •  27  900  =  55  800  kg 
F  =  2  •  242  =  484  qcm 

55  Soo  ,    . 

^  =  "484"  ^  "^  ^g/qcm. 

Spezifischer  Flächendruck  in  den  Laufflächen  der  Rollen 

55800 

/  =  ~ =  206  kg/qcm  (vgl.  Anm.  zu  Tab.  Nr.  24). 

lö  •  15 

In  der  Unterflasche  treten  ähnliche  Beanspruchungen  auf.     Für  den 

Schaft  der  Schlaufe  mit  270  mm  Kemdurchmesser  und  75  mm  Bohrung  wird 

150000  ^    , 

(T,  =  — — g —  =  284  kg/qcm. 


Das  Gewinde  selbst  wird  mit  ca. 
1 50  000 


i#B  100  kg/qcm 


12-  27  .TT.  1,5 

auf  Abscherung  beansprucht.  Das  Kugellager  der  Schlaufe  wird  aus  25  Kugeln 
von   50  mm   Durchmesser  gebildet,  jede   Kugel  hat  demnach  6000  kg  zu 
tragen.     Nach  §  90  und  Tab.  25  ist  die  zulässige  Belastung  pro  Kugel 
/  =  300-  52  =  7500  kg. 

Windentrommel:  Profilierung  s.  Fig.  5,  Taf  XXII.  Die  schrauben- 
förmigen Nuten  sind  unbearbeitet.  Wegen  der  großen  Abmessungen  ist 
die  Trommel  aus  drei  Teilen  zusammengesetzt.  Die  über  den  eigentlichen 
Trommelmantel  vorspringende  Profilierung  ist  kurz  vor  den  Verbindungs- 
stellen jeweils  senkrecht  zur  Steigungslinie  abgeschnitten,  lun  glatte  Verbin- 
dungssteilen  zu  schaffen.  Nach  dem  erfolgten  Zusammenschrauben  der  drei 
Mantelstücke  ist  der  fehlende  Teil  der  M -förmigen  Profilleiste  durch  auf- 
geschraubte Stahlschienen  109  X  61  ergänzt. 

Die  Flanschenschrauben  sind  auf  Abscherung  und  Biegung  bean- 
sprucht. Ist  die  Kette  halb  abgewickelt,  so  entsteht  Biegung  durch  Eigen- 
gewicht und  Kettenzug;  da  die  Kette  nach  oben  zieht,  so  heben  sich 
beide  Momente  zum  Teil  auf.  Daraus  folgt  die  ungünstigste  Beanspruchung 
bei  vollständig  aufgewickelter  Kette.  Es  ist  das  Eigengewicht  der  Trommel 
(65  qm  Mantelfläche  von  ca.  80  mm  mittlerer  Stärke)  ^  45000  kg.  Eigen- 
gewicht der  Kette  (ca.  380  m  ä  52  kg)  =  ca.  20000  kg. 

Biegungsmoment  für  die  Schrauben  (Fig.  69) 

65000     200  ,, 
Ms  =  —7 • (600  —  200)  :^  4  330  000  cmkg. 


330  ^-  Abschnitt     Aosgeftlhrte  Beispiele. 

Für  das  Trägheitsmoment  sämtlicher  Schrauben  des  Verbindungsquerschnitts 

in  bezug  auf  die  Biegungsachse  ist  2/  •  d^  zu  setzen.  /  =  - —  =  ca.  20  qcm, 

4 

die  Abstände  d  von  der  Biegungsachse  ergeben  sich  aus  der  Zeichnung 
Taf.  XXn,  Fig.  5,  so  daß 

©  =  20  [2  .  i6o2  +  4  .  1482  -j.  4  . ,  ,32  +  4 .  6i2  +  2  .  o2] 
=  20  •  204  776  =  4 095  520  cm* 

W  =   ^^l^^^  ^  25  600  cm3. 
160  ^ 


Damit  wird 


4330000 
^^  =     2^600     =  '70  kg/qcm. 


25  < 

Die  auf  den  Schraubenkreis  reduzierte  Umfangskraft  ist 

1801 

Diese  beansprucht  die  Schrauben  auf  Abscherung: 

31400  ,    . 

T  =  -7 ««100  kg/qcm. 

16 -20  ^^ 

Wird  die  volle  Last  von  tiefster  in  höchste  Stellung  gewunden,  so 
legen  sich  sämtliche  Windungen  der  Kette  mit  einem  Zug  von  27900  kg 
auf  die  Trommel  auf.  Es  würde  in  diesem  Fall  die  Trommel  wie  durch 
äußeren  Druck  belastet  sein,  und  zwar  würde,  da  die  Kettenbreite  167  mm 
Trommellänge  deckt,  sich  dieser  ideelle  äußere  Druck  zu  ca. 

2  •  g7  900  ,    , 

.6.7-355,4  =  ^''  '^^'^'^^ 

berechnen.    Würde   man,  ausgehend  von   einem    inneren  Halbmesser  der 

Trommel  von  1671  mm  (Taf.  XXII,  Fig.  5)  mit  einer  zulässigen  Spannung 

k  =  300  kg/qcm  die  Wandstärke  hiemach  berechnen,  so  würde  ^) 

1                    ,                   I                167,1 
r-  =  n  —  —  =  167,1  •  = =i72,ocm=i72omm 


/■ 


'•7* 


und  die  Wandstärke 

1720  —  167 1  =  49  mm. 

Mit  80  mm  mittlerer  Wandstärke  ist  die  Trommel  gegen  diese  Beanspru- 
chung hinreichend  sicher. 

Trommelrad  und  -trieb:  Erforderliche  treibende  Umfangskraft 

3602 
^7  9°°  '  450^  ^  22330  kg. 

Mit  5  71  cm  Teilung  und  ^  =  7,4  •  w  können  die  Räder  (Stahlguß)   nach 

Tab.  Nr.  26  bis  zu  -  . 

7450  .-y  •  3  =©.  21000  kg 

>)  Siehe  Bach,  Maschinenelemente,  8.  Aufl.,  S   36. 
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als  gewöhnliche  Stirnräder  übertragen.     Die  Beanspruchung  mit  22330  kg 
erscheint  bei  der  Ausführung  mit  Winkelzähnen  nicht  zu  hoch. 

Trommelachse:   Beanspruchung   am   stärksten  auf  der  Antriebs- 
seite (Kettenzug  vernachlässigt). 

Die  Belastung  des  Zapfens  bei  höchster  Stellung  der  Last  (ganz  auf- 
gewickelter Kette)  setzt  sich  zusammen  aus  dem 

halben  Trommelgewicht    ....  ca.     22500  kg 
Gewicht  des  Zahnrades     .     .     .     .    »      12500    » 
Kettengewicht  für  halbe  Trommel    »      10  000    » 
Eigengewicht  der  halben  Achse         »        3000    » 

Zahndruck »      22330    » 

Insgesamt     70330  kg. 
Biegungsbeanspruchung : 

70330    60 
as  =  — —^ —  =  920  kg/qcm. 

Spezifischer  Flächendruck  in  der  Lauffläche 

/  = 7  =  280  kg/qcm  (vgl.  Anm.  zu  Tab.  Nr.  24). 

Schneckenradwelle   und  Lager: 
Umfangskraft  des  Zahntriebes  22330  kg. 

Umfangskraft   des    Schneckenrades    22330-  — 7— =  16400  kg. 

An        ^1          TU         22330  '  130 -|- 16  400  •  50  .      , 

Auflagerdruck  am  Trieb  = =  21  650  kg. 

Biegungsbeanspruchimg  des  Zapfens 

21650  '14  «,  ,     , 

as  = ^ =  386  kg/qcm. 

Spezifischer  Flächendruck  /  =  -^ =  39  kg/qcm. 

Deckelschrauben  des  Lagers  auf  Zug  beansprucht  (4  St.  ä  2") 

21650  ,    ,    , 

^'  =  TTT777  =  363  kg/qcm. 
4    i4>9 

Der  Lagerdeckel  hat  Biegung  auszuhalten.    Entfernung  der  Deckelschrauben 

von  der  Auflagerfläche  auf  der  Lagerschale  50  mm. 

21650 
Ms  =  — 5  =  54 125  cmkg. 

Breite  des  Deckels  240,  Höhe  75  mm. 

IV=  ^  •  24  .  72,5  =  225  cm3 

54125 
GS  =  -^—-  =  240  kg/qcm. 

Der  Deckel  ist  in  Schmiedeeisen  hergestellt. 

Das  Lager  ist  mit  8  St.  1V2"- Schrauben  am  Trommelschild  befestigt 
und  seitlich  durch  Stahlkeile  gehalten. 


^^2  VI.  Abschnitt.     Ausgeführte  Beispiele. 

22330  •  42  -4-  16400*  122 
Auflagerdruck  am  Schneckenrad  = =^ =  17100  kg. 

Biegungsbeanspruchung  des  Zapfens 

(Js  = 
Spezifischer  Flächendruck 


17  100  .14 
as  = -g       -  =  305  kg/qcm. 


17  100  ,     , 

^  =  VS~2Z  =  3°'5  kg/qcm. 
Ist  der  Koeffizient  der  Schneckenreibung  0,15,  so  erhält  die  Achse  einen 
^^'^^^^on  ,6400.0,15  =  2460  kg. 

Stimlaufdächen  des  Zapfens  =217  qcm. 

2460 
Spezifischer  Auflagerdruck  /  =  =  1 1,4  kg/qcm. 

Zwischen  beiden  Rädern  findet  Torsion  und  Biegung  statt: 

Größtes  Biegungsmoment  Ms  =  21  650  •  42  =  909300  cmkg 

Md  =  22  330  •  57,5  =  I  284000  cmkg 

Mc  =  0,35  •  909300  4-  O165  y9093oo'*  -f-  I  284000'-^  =  1341 000  cmkg 

1 34 1  000 
a/,  =    =  622  kg/qcm. 

Schneckentrieb  mit  Achse,  Karamlager  und  Antrieb: 
Übersetzung  des  Schneckentriebes  mit  eingängiger  Schnecke  i  :  34. 

Rad   und   Schnecke   sind  mit  Spezialwerkzeugen   sauber  bearbeitet 
Umfangskraft  des   Schneckenrades    16400  kg.      Mit  m  =  4,6  (cm) 
und  b  =  1  •  m  können  die  Zälme  nach  Tab.  Nr.  26 

7 
6325  "  8  •  3  =  16600  kg 
übertragen. 

Nach  §  106  wird  für  eingängige  Schnecken  der  mittlere  Steigungs- 
winkel «  zweckmäßig  zu  ca.  6®  angenommen,  das  ergibt  einen  Teilkreis- 
durchmesser der  Schnecke  von  ca.  3V4  t,  d.  h.  3,25  •  4,671  =  47  cm  = 
470  mm,  in  der  Ausführung  sind   460  mm   gewählt.     Nach  Tab.  Nr.  4  ist 

Mr  =  Ms  '  —  •  --    .     —. jz  •  tjz  •  17::'. 

Mit  Mr  =  I  284  000  cmkg 

J^  =  78,2  cm,     r  =  23  cm 
a  =  ca.  6^     /^  ^'  =  ^1  =  0,1,     p'  =  6^     <f  (a  +  (>')  =  0,21, 

Vz  =  0,95,      17/  =  0,9 

wird  das  auf  die  Schneckenwelle  auszuübende  Antriebsmoment] 

1284000 '23 -0,21 

Ms  = 5 =  02  800  cmkg. 

78,2.0,9.0,95  ^  ^ 

Der  Wirkungsgrad  des  Schneckentriebes  wäre  hiemach 

Mr                    1284000  -, 

jrp .  100  =  —  ö •  100  =  ca.  41  "/a. 

Ms  .  S  92800  .34  -r      lu 
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Aus  Festigkeitsrücksichten  ist  hier  mit  großem  Reibungskoeffizienten 
gerechnet.  Tatsächlich  wird  mit  Rücksicht  auf  Bearbeitung  von  Rad  und 
Schnecke    und   das    Ölbad    tgq^  =  ^i  =  0,05    eingesetzt   werden    können, 

0,15 
dann  wird  tg{a  -|-  (»')  =  0,15,  Ms  =  92800  • =  66300  und  der  Wir- 
kungsgrad des  Schneckentriebs 

1284000 

n  =  zz 100  =  57  /o- 

'       66300.34  ^'  '^ 

Der  axiale  Schub  der  Schnecke  ist  annähernd  gleich  der  Umfangskraft 
des  Schneckenrades,  d.  h.  ca.  16400  kg.  Das  Dnicklager  hat  acht  tragende 
mit  Weißmetall  gefutterte  Hufeisenringe  von  je  245  qcm  wirksamer  Trag- 
fläche; hiemach  ist 

16400        ^     ,    . 

Die  Kämme  des  Zapfens  laufen  in  Ol.  Jeder  Druckbügel  ist  auf  Biegung 
beansprucht. 

PI       2050  •  39 

Mt  = =  — =  20  000  cmkg. 

4  4 

Im  gefahrlichen  Querschnitt  ist 

^  =  90,   ^  =  60  mm,    ^  =  —  ^  .  ^2  =  ^4  cm* 

20000  ,    ,  * 

(51,  =  — — —  =  370  kg/qcm. 

54 

Die  Bügel  sind  aus  Stahlguß. 

Die  größte  Zugbeanspruchung  der  Spindeln  bei  richtiger  Einstellung 

beträgt 

8200 

Die  Kupplung  der  Schneckenwelle  hat  5  St.  i  Vs"-  Schrauben  im  Radius  voa 

175  mm 
'^  02800  ,    , 

'=17.5    5 -Ms  ='55  kg/qcm. 

Der  Flansch  der  einen  Kupplungshälfte  ist  als  Bremsscheibe  ausgebildet; 
um  dieselbe  legt  sich  eine  mehrteilige  Backenbremse  mit  Spindelanzug^ 
um  das  Triebwerk  während  des  Umschaltens  des  Vorgeleges,  oder  bei 
ausgerückter  Reibungskupplung  zu  sperren.  Die  Verdrehungsbeanspruchung 
der  Schneckenwelle  errechnet  sich  zu 

02800  ,    , 

Td  =  — =  115  kg/qcm. 

-Z'  16» 
16 

Antriebsräder  der  Sehn  ecken  welle  für  große  Übersetzung  (i  :  i)r 
Aufzuwendende  Umfangskraft 

02  800 

— ^ =  1850  kg. 

52,9  . 0,95  ^      ^ 


o  'JA  VI.  Abschnitt.     Ausgeführte  Beispiele. 

Teilungsmodul  m  =  ca.  2,64  (cm),  genaue  Einhaltung  einer  ganzen 
Zahl  wegen  der  Auswechselbarkeit  beider  Räderpaare  nicht  möglich; 
/;  =  ca.  7  •  ///.     Nach  Tab.  Nr.  26  können  die  Zähne 

2025  •  I  •  3  =  5320  kg 
übertragen.   Der  Auflagedruck  in  der  Keilnute  der  verschiebbaren  Radnabe 
berechnet  sich  zu  02800 

/  =  — =70  kg/ücm. 

^         17. 39. 12        '      ^^ 

Die  Kegelräder  sind  mit   einer  Teilung  von    2,5  tt  cm  ausgeführt, 

können  mit  d  =  i  -  m  nach  Tab.  Nr.  26 

1885  •  8  '  ^  ^  ^'^^°  ^^ 

übertragen.     Die  aufzuwendende  ümfangskraft  beträgt  nur 

02800 

2 5~"   "   1720  kg. 

60 .  o2,95  '        ^ 

Das  treibende  der  beiden  Kegelräder  läuft  lose  auf  der  Achse  und  wird 
durch  eine  Reibungskupplung  (Hill)  mitgenommen.  Die  Kupplung  besitzt 
sechs  Arme  mit  je  zwei  Mitnehmerbacken  von  zusammen  3600  qcm  Reibungs- 
fläche. Die  Ümfangskraft  von  ca.  1720  kg  erfordert  bei  einem  niedrig  an- 
genommenen Reibungskoeffizienten  ^1  =  0,15  eine   normale  (d.  h.  radiale) 

Druckkraft  von 

1720 

—  -  =  11450  kg; 

der  spezifische  Flächendruck  wird  hierbei 

"450  Q ,       , 

-^^  =  3,18  kg/qcm. 

Für  die   größte    Last   ist  eine  Hubgeschwindigkeit   von  1,25  m/min 

verlangt.     Daraus  folgt  eine  Umdrehungszahl  der  Trommel  von 

1,25  •  10 

— 2 =  i»io5  pro  Mmute 

3,602   -71  '       J  f 

und  der  Kurbelwelle  der  Dampfmaschine  von 

00     34 
1,105  •  -     •  —  =  147  pro  Minute. 

Das  verlangte  Antriebsmoment  der  Welle  ist 

02  800 

— ö =  103000  cmkg. 

o2,95  ^  ^ 

Daraus  folgt  die  erforderhche  effektive  Leistung  der  Dampfmaschine 

103000  '  147 

N,  =  — - — 7 =  212  PSf. 

71620 

Die  indizierte  Leistung  der  Maschine  wäre  ca. 
^.  =  «I«  =  ,65  PS. 

Die  gewählte  Antriebsmaschine  ist  eine  Verbundmaschine  mit  380  mm 
Hochdruck-,   680  mm    Niederdruck-Zylinderdurchmesser,    500  mm    Hub, 
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und  leistet  bei   150  Umdrehungen  mit  ca.  2,5  kg/qcm  mittlerem  Druck, 
bezogen  auf  den  Niederdruck-Kolben,  ca.  300  PSi. 

2.  Druckstreben,  Stagen  und  Bodenschwellen.  Dieselben 
bilden  zusammen  mit  den  Querverbindungen  durch  die  Auslegertraverse 
am  oberen  Ende  und  die  Pontonkonstruktionen  in  den  Fußpunkten  ein 
räumliches  System,  welches  sich  in  zwei  ebene  Systeme,  bestimmt  durch 
die  Ebene  von  Stage  und  Strebe,  zerlegen  läßt.  Die  zur  gegenseitigen 
Sicherung  beider  Systeme  erforderlichen  Verbindungen  können  gesondert 
untersucht  werden.  Die  geringe  seitliche  Neigung  der  ebenen  Systeme 
(Neigungswinkel  ca.   7  *>,  cos  7  ^  =  0,99)  gestattet,  im  Interesse  einfacher 

c^ ,      Rechnung  dieselben  durch  ihre  Aufrißprojektion  (Taf.  XVIII,  Fig.  1) 

zu  ersetzen. 

Die  aus  den  Hauptl>elastungen  folgenden  Kräfte  der  ein- 
zelnen Systemglieder  der  beiden  ebenen  Systeme  folgen 
aus  Fig.  464   (die  Belastungszahlen  geben  nur  die  für 
ein  System   in  Frage   kommenden  Beträge,  also  die 
Hälfte  der  (Jesamtlasten,  an).: 

Druckstrebe  (Drehpunkt  i) : 
In  der  Nähe  des  oberen  An- 
schlusses wird  (unter  Vernachlässi- 
gung des  Gewichtes  der  Stagen) 

^_  97  500  •  48  +  13950  •  go>6 
24,2 
=  205  000  kg. 
In    der  Nähe   des    unteren    An- 
schlusses    durch     das    hinzutre- 
tende Eigengewicht  der  Streben 
von  66000  kg: 
97  500  '  48  +  13950  '  20,6  +  66000  •  11,5 


Fig.  464. 


P  = 


=  236  700  kg. 


24,2 

Die   Druckkraft   nimmt   von    dem    unteren  Wert   mit  zunehmender 

Höhe  allmählich  auf  den  oberen  Wert  ab. 

Stagen  (Drehpunkt  a): 

108  100  -26  ,  ,      , 

=  146600  kg. 


jP  = 


19,2 


Bodenschwelle  (Drehpunkt  c): 

108100  •  48 


jP  = 


52 


100  000  kg. 


Die  Festigkeitsrechnung  für  die  drei  Hauptglieder  des 
Systems  ergibt: 

Stagen :  1*=  146600  kg;  Seilquerschnitt  (s.  Taf.  XIX,  Fig.  7)  45,46  qcm 

pro  Seil.     Das  System  hat  2  Seile,  für  welche  dann 

146600 

-— T  =1612  kg/qcm. 

2  .  45,46  ^  ^ 


(T,  = 


336 


VI.  Abschnitt.     Ausgeführte  Beispiele. 


Nach  den  Lieferungsgarantien  (Feiten  &  Guillaume)  ist  die  Bruch- 
festigkeit des  verwandten  Seiles  580000  kg,  es  ist  demnach  eine  Sicherheit 

2  •  580000 
"1466^^  ""  7»9 
vorhanden.     Die  Endbeschläge   der  Seile  s.  Taf.  XX,  Fig.  4.     Das    Be- 
festigen der  Seilenden   in  den  Hängen  ist  vom  Lieferanten   selbst  aus- 
geführt.   Das  gleichmäßige  Anziehen   der  Seile  erfolgt  durch  Einstellen 
der  unteren  Schlösser. 

Durch  das  Eigengewicht  der  Seile  ergibt  sich  eine  zusätzliche  Be- 
lastung,  die  am  oberen  Ende  am  größten  wird  und  dort  gleich  ist  dem 
Höhenunterschied  beider  Anschlußpunkte,  multipliziert  mit  dem  Seilgewicht 
pro  lfd.  m.  Das  letztere  beträgt  38,6  kg,  so  daß  die  Zusatzbeanspruchung^ 
der  Seile  durch  Eigengewicht  38,6  •  52  =  ca.  2000  kg  pro  Seil  beträgt. 
Werden  die  Streben  von  rückwärts  vom  Wind  getroffen,  so  findet  eine 
weitere  Steigerung  der  Seilbelastung  statt.  Das  Winddruckmoment  in 
bezug  auf  Punkt  a  wird  mit  50  kg  Winddruck  pro  qm  Strebenfläche  für 
eine  Strebe  ca.  ^^  .  j^^^  .  ^^  .  ^6  =  91  500  mkg. 

Hierdurch  kommt  auf  jedes  Seil  eine  zusätzliche  Zugkraft  von 

^-^ —  ==  2375  kg. 
2  •  19,2         ^'^    ^ 

Durch  Winddruck  und  Eigengewicht   steigt   die  Belastung   pro   Seil    von 

73300  kg  auf  77675  kg,  d.  h.  um  ca.  6%. 


1«      itt         »Lfff.  S* 

■  t,T  -;-  ^^-  ^T."^''*'  Ti'*"*'*^  V  -,^  H^ 


Fig.  465. 

Streben:  In  der  Nähe  des  unteren  Anschlusses  herrscht  [Bean- 
spruchung auf  Druck  vor.  Größte  Stabkraft  unter  Berücksichtigung  des 
Eigengewichtes  /•=  236700  kg. 

Wirksamer  Querschnitt  (unter  Vernachlässigung  der  inneren  und 
üuikren  Verstärkungen)  =  ca.  725  qcm. 

236  700 


Q  = 


7*5 


327  kg/qcm. 
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Die  Kraft  von  236700  kg  ist  auch  der  Berechnung  des  unteren 
Zapfenlagers  zugrunde  gelegt  (Taf.  XIX,  Fig.  3).  Der  Zapfen  selbst  ist 
entlastet  dadurch,  daß  der  bearbeitete  Umfang  des  Auges  sich  in  die  als 
Gelenkpfanne  ausgeführte  Mulde  des  Stützlagers  genau  einlegt  Das  Träg- 
heitsmoment des  Strebenquerschnitts  auf  halber  Höhe  (Fig.  465)  berechnet 
sich  nach  Tab.  Nr.  41  unter  Berücksichtigung  der  Nietlöcher  und  Vernach- 
lässigung der  inneren  und  äußeren  Versteifungen  wie  folgt: 


Nr. 

hcm 

bcm 

—  bh^   nach  TabeUe 
12 

+ 

— 

I 

+  150,0 

—  143,6 

5.9 

I  406  250 
253  125 

I  233821 
222  088 

2 

-f  150,0 
—  116,8 

1,6 

281  250 
i68  750 

132  784 
79671 

3 

+  150 

1,5 

281  250 
140625 

4 

+  150 
—  146,8 

63.5 

16875000 

843  750 
140  625 

15  817  880 
790894 
131  816 

20390625       18408954 


-[-  20  390  625 
— 18408954 
I  981  671 
d  =  3  963  342  cm*. 


Auf  Zerknickung  würde  unter  der  ungünstigen  Annahme,  daß  die 
Hälfte  des  Eigengewichts,  in  Punkt  c  (Fig.  464)  konzentriert,  mit  auf  Zer- 
knickung wirkt,  sich  eine  Knickkraft  ergeben: 

j.  __  (97  500  +  33000)  48  +  13950  •  20,6  ^ 

24,2  ^ 

Das    vorhandene  Trägheitsmoment    gewährt    eine    Sicherheit   gegen    Aus- 
knicken (§11,  FaU  II) 

7i2  .  2000000  •  3963342 

n  = n =  9>o. 

270900    55302 

Böttcher,   Krane.  22 
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Auf  reinen  Ehuck  berechnet  gibt  der  mittlere  Querscdmitt  (s.  S.  335)  ent- 
sprediend  einem 


236700+  205200 
P  = =  220950  kg 


eine  Beanspruchung 


220950  , 


Das  Eigengewicht  erzeugt  eine  Biegungsbeanspruchung.  Bei  66000  kg 
Eigengewicht  und  einer  Neigung  der  Strebe  von  ca.  66  f^  gegen  die  Hori- 
zontale wird  das  pro  lfd.  m  Strebenlange  zur  Berechnung  des  Biegungs- 
momentes  in  Frage  kommende  Gewicht  unge£Uu' 

66000  •  cos  66«>       66000  -  0^07 


55»3  55»3 

Dann  wird  für  die  Mitte 


=  485  *^- 


M^  =  —=r-  =  — ^  ^^  '     ^  185000  mkg  =  18500000  cmkg. 

Aus  dem  vorstehend  berechneten  €ß  des  Querschnitts  wird 

IV=  ^^^^^  cm»  =  52840  cm» 
75 

und  18500000 

''*=^     52840      =35okg/qcm. 

Bodenschwelle:  ^=  looooo  kg,  Beanspruchung  auf  Druck,  da 
die  Träger  gegen  seitliches  .\usknicken  hinreichend  gesichert  sind.  Der 
kleinste  Querschnitt  kurz  vor  dem  hinteren  Ponton  ist  (unter  Vernach- 
lässigung der  Verbreiterung  des  Untergurts)  ca.  1250  qcm. 

Daraus  ergibt  sich  eine  Druckbeanspruchung 

looooo        ^    , 

a  = =  80  kg/qcm. 

1250  ^  ^ 

Über  die  durch  auftretende  Momente  verursachte  Biegungsbean- 
spruchung  siehe  unter  3. 

3.  Stabilitätsverhältnisse.  Für  die  Untersuchung  derselben  ist  die 
Schwerpunktslage  des  Krans  für  seine  vier  Hauptbelastungszustände  zu 
bestimmen,  d.  h.  für  leeren  Haken  bei  eingefahrenem  und  bei  ausgefahrenem 
Gegengewichtswagen,  imd  für  volle  Belastung  desgleichen.  Genaue  Berech- 
nung mit  Hilfe  der  in  folgender  Tabelle  gegebenen  Gewichte  und  ihrer 
Schwerpunktslage,  bezogen  auf  Vertikalebene  durch  Vorderkante  des  großen 
Pontons  (Abstand  nach  vom  — ,  nach  rückwärts  +)  und  die  Horizontal- 
ebene durch  Unterkante  des  großen  Pontons,  ergibt  die  auf  S.  340  tabella- 
risch zusammengestellten  Daten: 
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Gegenstand 


Gewicht 
t 


Hebel 
vertikal 


Hebel 
horizontal 


1.  Großes  Ponton: 

Ponton 

4  Poller 

4  Rollklampen 

Fundanaent-HaqptdiJischme 

2  Dampf-SpLlk 

Strebenfundametite 

2.  Kleines  Ponton: 

Ponton 

2  Poller 

2  Rollklampen 

3.  Brücke  für  Gegengewichts-Wagen: 

Brücke 

Maschinenüindament 

Kessellager 

4.  Große  Verbindungsträger  (Boden schwell.) 

2  Trager 

5.  Maschinen-Anlage   und   Kessel    inklusive 

Wasser 

6.  Seile  (Stagen)  mit  Beschlägen,  kompl..     . 

7.  Fester  Ballast  im  kleinen  Ponton      .     .     . 

8.  Schutzdach 

9.  Inventar 

10.  Streben: 

Streben  mit  Füßen 

Obere  Traverse 

11.  150  t-Flasche: 

Oberblock  mit  Hängen 

Unterblock 

12.  25tFlasche: 

Oberblock 

Unterblock 

13.  6  t-Flaschen: 

2  Oberblocks 

2  Unterblocks 

14.  Ketten: 

540  m  48  mm-Kette 

260   >   27      >       >  

240   >   25      >       »         

Kettenenden  und  SchäkeJ 

'5-  Gegengewicht,  eingezogen 

Gegengewicht,  ausgefahren 


329.23 
2,6 
1.28 
4.04 
9,00 
21,54 

«35.96 

1.3 
0,64 

«7.41 
1,4 
3.96 

68,71 

178,0 
24,01 

400,0 

10,0 

5.0 

132,1 

6a 

8,77 
9,20 

0.35 
1,00 

0.3 
1,8 

27,0 
4,28 

3.51 
8,0 
80,0 
80,0 


2,02 

4,3 

4,3 

4,4 

4,5 

4,6 

2,29 

4,3 

4,3 

4.25 
4,15 
4,18 

4,8 

6,00 
24,9 
1,39 
7,5 
4,1 

28,65 
55.25 

51.5 
46,0 

53.25 
46,0 

53.25 
46,0 

30.0 
30,0 

30,0 
46,0 
6,25 
6,25 


+  5.74 
+  6.00 
H-  6,00 
+ 10,65 
+  6,3 
-f-   4,0 

+  26,51 
+  22.8 

4-  30.40 

+  17.73 
+  «3,0 
+ 14,41 

+ 16,52 

+  7,45 
-4- 11,6 

+28,3 
+  12,5 
+  6,00 

—  7.35 
— 18,00 

— 18,00 
— 1800 

— 20,00 

—  20,00 

—  20,00 

—  20,00 

—  6,00 
— 10,00 
— 10,00 
— 18,00 
-\- 16,00 
-t- 28,40 


22» 
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Sdiwerpunktslage  des  Krans  für   die  Tier  Hauptbekstungszustände : 


BHastuitgsamUpd  des  Knnes 

• 

Schwerfmnkt  liegt               1 

Gesamtes 
schwimmen- 
des Gewicht 

t 

Leerer  Haken,  Wagen  eingezogen  .     .     . 

>            >              >       ansgefiüiren .     .     . 

VoUe  Last,  Wagen  eingesogen   (Last   an* 

großen  Pontons 

Volle  Last,  Wagen  ansgefüiren  .... 

13207           7*334 
13*870  ;      7.334 

1 

10.364    1     10,311 
10,966         10,311 

1496,79 
1496,79 

1646,79 
1646,79 

e 


Die  Grundfläche  des  großen  Pontons  beträgt  384  qm.  i  mm  Tief- 
gang entspricht  einer  Wasserverdrängung,  d.  h.  einer  Tragkraft  von  384  kg. 
Das  kleine  Ponton  hat  ca.  207,6  qm  Grundfläche,  fiir  dasselbe  entspricht 
I  mm  Tiefgang  einer  Wasserverdrängung,  d.  h.  einer  Tragfähigkeit  von 
207,6  kg. 

Für  die  Gleichgewichtslage  des  schwimmenden  Krans  sind  zwei 
Gleichungen  erfüllt  (s.  Fig.  466): 

6^  =  A  +  ^2» 
d.  h.  die  Summe  der  Wasserverdrängungen  der  beiden  Pontons  ist  gleich 

dem  gesamten  schwimmenden 
Gewicht;  femer 

d.  h.  die  Auftriebsmomente  der 
beiden  verdrängten  Wasser- 
volumina, bezogenauf  die  durch 
den  Schwerpunkt  des  schwim- 
menden Systems  gelegte  Ver- 
tikale, sind  einander  gleich. 

Hiemach  kann  die,  einem 
bestimmten  Belastungszustand 
entsprechende  Schwimmlage 
wie  folgt  bestimmt  werden  (Fig.  467 — 470):  Aus  den  obigen  Gleichungen 
berechnet  man  die  Deplacements  für  die  beiden  Pontons  und  bestimmt 
nach  denselben  den  mittleren  Tiefgang;  trägt  man  diesen  in  der  Mittellinie 
der  beiden  Pontons  auf,  so  ergibt  die  Verbindungslinie  der  Endpunkte 
den  Wasserspiegel,  d.  h.  die  angenäherte  Schwimmlage.  Durch  dieNeigung 
des  Krans  bei  Einnehmen  der  Schwimmlage  ändern  sich  die  Hebelarme  der 
beiden  Deplacements,  so  daß  ein  Fehler  entsteht  (»1«),  dessen  Betrag  zu 
untersuchen  ist  (s.  S.  343). 


IZZI 


Flg.  466. 
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/i  =  ^^;;^  =  2  5  2  7,6  mm 


1.  Leerer  Haken,  Gegengewichtswagen  eingezogen  (Fig.  467): 

A  +  A  =  1496179 1 

A  •  7.207  =  2?2  •  13*293 

1496,79  •  13,293 
A  = — =  970,6  t      . 

_  1496,79  >  7,207  _  ^ 

^  20,5  ^ 

Den  beiden  Deplacements  entspricht  eine  Tauchtiefe  für  das  große 
Ponton 
970^6 

0,384" 
und    fiir    das    kleine 
Ponton 

^       0,2076 
=  2534,8  mm. 

Die  Verbindungslinie  von  7\  und  T2  ergibt  die  Schwimmlinie. 
Der  Neigungswinkel  a  derselben  berechnet  sich  aus 
2,5348  +  0,6  —  2,5276 

^  20,5 

«  =  I  °  41'  43"  (Kran  nach  rückwärts  geneigt). 
Untersuchung  des  Winkelfehlers  s.  später. 

2.  Leerer  Haken,  Gegengewicht  ausgefahren  (Fig.  46i8) : 

A  +  A  =  1496,79 1  ^jg^ 

D^lfil  =A- 12,63 
^  ^  1496,79  '  12,63 
^  20,5 

=  922,17  t 
1496,79  .  7,87 
^  20,5 

=  574,62  t 

922,17 
'1  =  "^384"  =  ^'^oi.S  mm 

574,62 

/o  = ->  =  2767,0  mm 

'■        0,2076  '    "^ 


A  = 


tga  = 


2,7679  +  0,6  —  2,4015 
20,5 


«  =  2®  41'  56"  (Kran  nach  rückwärts  geneigt). 
3.  Volle  Last,  Gegengewichtswagen  eingezogen  (Fig.  469): 
A  +  A  =  1646,79  t 
A  •  4,364  =  A  •  16,136 


1646,79  »  16,136 


20,5 


-  =  1296,22  t 
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1646,79  •  4,364  _ 

A  -    —         -  350,57 1 

1206,22 

'^   0,2076 

3>3756  —  (0,6  +  1,6886) 
20,5 


/ga  = 


a  =  3®  2'  7"  (Kran  nach  vorwärts  geneigt). 


4i 


4lß,i44f Ij  S 

I      T  KT!        jiil 

«l  Im 


"       /Skmmmhm 


rijf.  469. 


^ 


4.  Volle  Last,  Gegengewichts  wagen  ausgefahren  (Fig.  470): 
-^1  +  ^2  =  1646,79  t 
Dl  .  4,966  =  A  •  i5»534 
__  1646,79  >  15,534  _ 

^1  -  Ws ""   ^^'^ 

1646,79  ♦  4>966 

A  = ::r~r' =  398.92 1 


^1  = 

tga  = 


20,5 
1247,87 


0,384 
398,92 


3249,7  mm 


=  1921,6  mm 


0,2076 
3,2497  —(0,6  +  1,9216) 
20,5 


0=2®  2'  2"  (Kran  nach  vorwärts  geneigt). 


->/4/i^ 


4r 
4 


r^^xli^ 


I 


immii»t^ 


^ 


tW-- 


Fig.  470. 


Beispiel  Nr.  6.     Schwimmkran  mit  Dampfbetrieb.  ^a^ 

Der  Winkelfehler  ist  für  Fall  3  am  größten.  Mit  Rücksicht  auf  den 
Schnittpunkt  a  der  Schwimmlinie  (Fig.  469)  mit  der  Vorderfläche  des 
großen  Pontons  gibt  das  im  Schwerpunkt  ^8  angreifende  Gewicht  bei  der 
errechneten  Schwimmlage  ein  Moment  von  ca. 

1647  •  9»97  =  16420,59  mt 

Die  durch  die  Schwimmlinie  bestimmten  Deplacements  von  trapez- 
förmigem Querschnitt,  deren  Schwerpunkte  5,90  bzw.  26,4  m  hinter  Vorder- 
kante des  großen  Pontons  liegen,  liefern  in  bezug  auf  Punkt  a  ein  Auf- 
triebmoment ,  ,  ,  , «      , 

1296  .  5,9  -f-  350,5  •  26,4  =  16899,6  mt. 

Es  ist  ein  Überschuß  des  Auftriebmomentes  von  479  mt  vorhanden. 
Um  diesen  Fehler  aufzuheben,  muß  das  hintere  Ponton  etwas  austauchen, 
das  vordere  etwas  eintauchen;  hierbei  darf  das  Gesamtdeplacement  nicht 
geändert  werden,  d.  h.  das  vordere  Ponton  muß  um  genau  so  viel  ein- 
tauchen als  das  hintere  austaucht.  Beträgt  diese  Korrektm-  an  Deplace- 
ment Dxy  so  wird  der  Fehler  aufgehoben,  wenn 

Dar  •  26,4  —  Djc '  5,9  =  479 

479       ^J79.^^      66  t. 
26,4  —  5.9       20.5 

23,366 

Hiemach  muß  das  croße  Ponton  um ^ —  =  60,8  mm  eintauchen 

^  0,384 

23,366 

und  das  kleine  Ponton  um 7  =  112,6  mm  austauchen.    Für  die  neue 

0,2076 

Schwimmlage,   welche   keine   merkliche   Neigungsänderung   der  Schwimm- 
linie bedingt   (112,6  mm  =  3,1%  der  Höhe  des  kleinen  Pontons),   wird 

dann 

Dl  =  1296,22  +  23,17  =  1319,59  t 

A  =  35o»57  —  23,37  =  327*20  t 

Z>  =  A  +  A  =  1646,79  t 

i3i9>59  •  5»9  +  327*2  •  26,4  =  16423,66  mt 

Das  Gewichtsmoment  ist  wie  vorhin  =  16420,59  mt. 

Der  Fehler  beträgt  jetzt  nur  noch 

16423,66  —  16420,59 

2 72 100  =  0,02  7o» 

16423,66  " 

derselbe  kann  vernachlässigt  werden. 

Ahnliche  Korrekturen  der  Schwimmlage  wären  für  Fall  i,  2  und  4 
auszuführen,  dieselben  sind  im  Betrag  geringer  als  für  Fall  3. 

Beide  Pontons  werden  durch  die  Verbindungsbrücken  (Bodenschwellen 
der  Kransysteme)  in  ihrer  gegenseitigen  Lage  gehalten.  Es  werden  durch 
Wechselwirkung  von  Auftrieb  und  Belastungen  Biegungsmomente  erzeugt, 
welche  sich  mit  dem  Belastungszustand  des  Kranes  ändern.  Durch  die 
Verteilung  des  Auftriebs  und  der  Lasten  auf  größere  Flächen  werden  die 
Verhältnisse   sehr   kompliziert.     Zur  angenäherten  Untersuchung  des  un- 
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günstigsten  Belastimgszustandes  und  des  gefahrlidien  Querschnitts  kann 
man  sich  den  Kran  in  den  Pontonmitteki  durch  feste  Auflager  unterstützt 
denken  und  die  Verbindungsträger  als  auf  diesen  Stützen  frei  aufli^end 
berechnen.  Die  Untersuchung  ergibt  den  gefiünüdien  Quersdmitt  kurz 
hinter  dem  großen  Ponton,  woselbst  dementsprechend  das  Trägerprofil  die 
größte  Höhe  aufweist. 


Beispiel  Nr.  7. 

Elektrisch  betriebener  Laufkran  von  3000  kg  Tragkraft  mit 
drehbarem  Ansi^er. 

Erbauer:  Ludwig  Stuckenholz,  Wett«*  a.  Ruhr. 

Elektrische   Ausrüstung:    Union,    Elektrizitäts-Gesellsdiait,    Berlin. 

Arbeitsplatz:  Hattenlager  der  Reihersti^-Sdiif^erfte  und 

Masrhinenfeibrik  Hamburg. 

(Tal  XXra  bis  XXVL^ 


L  Der  Kran  ist  für  einen  Lagerplatz  fiir 
SdiifiEsbemantelungsplatten  bestimmt.  Bei  dem  vorliegenden  beschrankten 
Raum  soll  der  Kian  selbst  mö^chst  wenig  Platz  beanspruchen.  Der 
Kranhaken  muß  einen  Platz  von  ca.  60  m  Länge  und  20  m  Breite  be- 
dienen, soll  außerdem  60  m  Uferfront,  an  weldier  der  Lagerplatz  li^;t, 
mit    ca.   4  m    Ausladung    über   Kaikante   frei    bestreichen    können.     Der 


»u«^»»^^"'- 


Flj-  471. 

I^agerplatz  wird  in  seiner  Längsachse  von  einem  Geleise  durchseimitten, 
welches  für  den  Verkehr  fireibleiben  muß.  Die  nötig  werdenden  Fundamen- 
lierungen  müssen  soweit  vom  Ufer  abliefen,  daß  ein  später  beabsichtigter 
Keubau  der  Uferbefestigung  die  Kranfundamente  vollständig  unbeeinflußt 
Ijtiu      (\'gL  Lageplan  Flg.  471.' 

Für   den  Betheb   des  Kraus   steht  Gleidistrom   von  ca.  400  Volt 
gpyitCTtmg  zur  Verfugung. 


BeiÄptcl  Nr,  7,     Elektrisch  betriebener  PlnttenlÄgcrkran, 
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Der  Kran  soll  bei  nihigera  Wetter  alle  Bewegungen  mit  größter  Last 
und  Ausladung  frei  fahrend,  ohne  Schienen  klammern  ausführen.  Veran- 
kerung für  Arbeiten  bei  starkem  Wind  ist  statthaft 

Allgemeine  Anordnung.  Der  Kran  ist  als  Laufkran  mit  drehbarem 
Ausleger  ausgeführt.  Die  Laufschienen  der  Kranbahn  sind  eng  zusammen- 
gelegt,  die  Tragsäulen  derselben  stehen  zu  beiden  Seiten  des  durch- 
laufenden Geleises,  Querverbindungen  beider  Kranbahnen  sind  nicht  vor- 
banden,  damit  der  Kran  auch  ungestört  den  Platz  zwischen  beiden  Lauf- 
schienen bedienen  kann.  Die  Spurw^eite  des  Kranwagens  beträgt  ca.  4^/2  ni, 
der  Radstand  desgleichen  4^/2  m.  Auf  dem  Unterwagen,  der  io  der  Mitte 
seiner  Plattform  die  untere  Stützung  der  feststehenden  Kransäule  bildet, 
steht  ein  pyramidenförmiges  Gerüst,  welches  an  der  oberen  Spitze  das  obere 
Sttitzlager  der  Kransäule  trägt.  Der  über  der  Pyramide  frei  vorstehende 
Teil  der  Kransäule  bildet  den  Königsstock  für  den  schwenkbaren  Aus- 
leger ;  derselbe  besteht  aus  einer  in  Fachwerk  ausgeführten  Stützhaube,  die 
in  einem  oberen  Spurlager  über  dem  Könipstock  hängt  und  am  unteren 
Ende  durch  ein  Stützlager  sich  seitlich  gegen  den  Königsstock  abstützt, 
und  aus  dem  mit  dieser  Haube  verbundenen  Auslegerträger  mit  Lauf- 
katzenbahn und  Gegengewicht. 

Die  vom  Kran  ausgeführten  Bewegungen  sind:  Lastheben  und 
-senken,  Schwenken,  Katzen-  und  Kranfaliren. 

Das  Kranfahrwerk  treibt  zwei  diagonal  einander  gegenüberliegende, 
lose  auf  ihren  Zapfen  sitzende  Laufräder  des  Ünierwagens  an,  Die  Be- 
wegung wird  vom  Fahrmotor  aus  durch  Stirnräder  zunächst  auf  die  parallel 
zur  Fahrtrichtung  liegende  erste  Vorgelegewelle  übertragen,  die  an  jedem 
Ende  durch  Kegelräder  die  für  die  anzutreibenden  Laufrader  erforderlichen 
zweiten,  senkrecht  zur  Fahrtrichtung  liegenden,  Vorgelegew  eilen  treibt  Durch 
eine  Bandbremse  mit  Gewichtshebel  und  Bremslüftungsmagnet  wird  beim  Aus- 
schalten des  Fahrmotors  das  Fahrwerk  selbsttätig  gebremst  und  der  außer 
Betrieb  befindliche  Kran  gegen  Verschiebungen  durch  Winddruck  gesichert. 

Die  Schwenkbewegung  wird  gemeinsam  mit  der  Hubbewegung  von 
einem  im  drehbaren  Ausleger  aufgestellten  Motor  eingeleitet.  Der  Motor 
treibt  mittels  eines  Schneckentriebes  die  als  gemeinsame  Vorgelegewelle 
flir  das  Hub-  und  Schw^enkwerk  dienende  Schneckenrad  welle.  Von  dieser 
werden  die  Hub-  und  Schwenkbewegungen  durch  zwei  axial  verschieb* 
bare  Ritzel  abgenommen,  deren  Stellzeuge  derart  zwangläufig  durch  einen 
Hebel  vom  Führerstand  aus  bedient  werden  können,  daß  nur  ein  Gang 
zur  Zeit  eingerückt  sein  kann.  Von  der  Vorgelegewelle  aus  wird  das  im 
Ausleger  selbst  gelagerte  Schwenkritzel  durch  Einschaltung  einer  doppelten 
Übersetzung  angetrieben.  Der  feststehende  Zahnkranz  des  Schwenkwerkes 
hat  Außen  Verzahnung  und  ist  durch  entsprechende  Ausbildung  des  oberen 
Stützlagers  der  feststehenden  Kransäule  zentrisch  zur  Schwenkachse  derart 
aufgeklemmt,   daß  er  durch   Reibungsschluß   dem  Zahndruck  des  Ritzels 
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jca  :uT»  Schwenken  unter  normalen  Verhältnissen  erforderlichen  Gegen- 
iruc<  "eiscvt.  bei  auCergewöhnlich  hohen  Zahndrücken  jedoch,  die  bei 
iti>acö}^c^ti.aier  Bedienung  unter  Umständen  vorkommen  können,  und 
^C'i-^H'   J;is   Triebwerk  gefährden,  ausweichen  kann  (Taf.  XXIV,  Fig.  Id). 

V.s  tluborgan  ist  I>rahtseil  vorgesehen,  dessen  beide  Enden  auf 
IV«  Muocrvruiiiel  befestigt  sind  und  in  ausgedrehten  Nuten  mit  Rechts- 
>*.^.  l  luWs Windung  aufge^-ickelt  werden  t Zwillingsanordnung,  s.  §  19);  die 
\-i  vier  Sciltuhruni:  ist  aus  Taf.  XXV  ersichdich.  Die  mit  Gewichtshebel 
uiKt  l<xv«tsNmd  ausgeführte  Hubwerksbremse  wirkt  direkt  auf  die  Trommel- 
w^.'«*:  ^  siC  dient  als  Haltebremse  und  Regulierbremse  beim  Lastsenken,  die 
l  vvuu^  vlcs  l^omsUindes  erfolgt  vom  Führerstande  aus  durch  einen  Fußhebel. 

HuN  uml  Schwenk  werk  arbeiten  in  der  Weise  zusammen,    daß   bei 
iUN^cnuktcm  Sohwenkwerk  zunächst  das  Hubwerk  arbeitet,  in  der  Höchst- 
'*VCv"  ^'^^''^    Motor  abgestellt   und  alsdann    der  Fußhebel  der  Bremse    zum 
Vjuichotx  vlerselben  durch  das  Gewicht  freigegeben  wird,  worauf  das  Vor- 
gelege  vom  Hubwindwerk  auf  das  Schwenk  werk    umgestellt 
^  wenlen  kann  und  bei  Wiederanlassen  des  Motors  dann  das 

^:  jH'hwenken  vor  sich  geht.     Während  des  Schwenkens   kann 

die  l^ist  durch  Lösen  der  Fußbremse  gesenkt  werden;  gleich- 
zeitiges Heben  und  Schwenken  ist  nicht  ausführbar. 

Das  Katzfahrwerk  ist  in  die  Katze  selbst  eingebaut,  der 
Motor  treibt  durch  ein  Schneckentrieb  direkt  eine  Laufrad- 
ai  hse  an,  auf  welcher  die  Laufräder  festgekeilt  sind.  Die 
Katze  läuft  auf  dem  unteren  Flansch  der  aus  C-N.-P.  Nr.  30 
gobiUloten  Auslegerträger. 

Die  Stromzuführung,  -Verteilung,  Schaltung  der  Motore 
und  Steuerung  geht  aus  den  Schaltungsplänen  (Taf.  XXVI, 
^\'  Imh  (»^  luMvi>r.  Der  Strom  wird  den  an  der  Innenseite  der  1-aufbahn- 
UVl5\M  jingroidiieton  Hauptschleifleitungen  (8  mm  Durchmesser,  Fig.  472) 
v»»Mu»nnurn  und  thirrh  die  hohle  Kransäule  zu  zwei  Schleifringen  geführt, 
\  Ml  d\'nri\  iX  lUirili  Bürsten  abgenommen  und  zu  der  im  Führerhaus  be- 
Hhdh»i»»n  \eitiMlungstafel  geleitet  wird.  Kurz  vor  dem  Anschluß  an  die 
^^,jl^.jl^,n^.,.M"liii'nen  ist  <ler  <loppelpolige  Hauptschaher  mit  zugehörigen 
vulu'iuHK«*"  angeordnet. 

Bwrochnungsdetails.     Dieselben  umfassen:    Ausleger,    Hubwindwerk, 
K.iM»ln\Neik,  Srliwenkwerk,"^  Kimigsstock,  Aufbau  des  Unterwagens. 

I    AuwlcKcr:    Auf    Tafel  XXIII    sind    die   Systempläne    für  die   in 

h,tj;e    UHnineiulen     HelastunKszustände    angegeben.     Die    Belastung    des 

KmoV  npnnkies  r  mit  7000  kg,  durch  das  (Gegengewicht  von  6300  kg,  ergibt 

\^\\\\  nn«'  dei   einsi-itigen  Aufhängung  desselben  durch  Momentengleichung 

I.     Die  l'.ninttlung  <ler  Stabkräfte  selbst  ist  in  Fig.  4  durchgeführt,  und 

dtMi  Knlwieklungen  Jj  130— 131  zunächst  für  die  bewegliche  Einzel- 
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last  in  den  Stellungen  a,  b  und  r,  ferner  für  das  in  den  einzelnen  Knoten- 
punkten konzentriert  gedachte  Eigengewicht  des  Auslegers  nebst  einge- 
bauten Maschinenteilen  für  das  Hub-  und  Schwenkwerk.  Die  bewegliche 
Last  ist  unter  Annahme  von  500  kg  Gewicht  von  Katze  und  Unterflasche 
zu  3500  kg  eingesetzt. 

Die  aus  den  Kräfteplänen  Fig.  4  entnommenen  Stabkräfte  für  das 
Eigengewicht  und  die  Hauptlaststellungen  sind  in  der  graphischen  Tabelle 
Fig.  5  zusammengestellt  und  durch  Verbindung  der  Endpunkte  der  gefun- 
denen Ordinaten  die  Diagramme  vervollständigt.  Die  durch  das  Eigen- 
gewicht erzeugten  Stabkräfte  sind  durch  Verlegung  der  Abszissenachse  zu 
den  veränderlichen  Werten  der  beweglichen  Last  addiert;  den  Diagrammen 
sind  die  Zahlenwerte  der  für  die  Festigkeitsrechnung  erforderlichen  Höchst- 
werte der  Stabkräfte  beigefügt. 

Neben  den  durch  Fig.  5  gegebenen  Höchstbelastungen  kommen  für 
einzelne  Stäbe  noch  besondere  Belastungszu stände  (Biegimg  etc.)  in  Frage, 
welche  die  Materialbeanspruchung  wesentlich  beeinflussen. 

Die  Untersuchung  der  einzelnen  Stäbe  und  ihrer  Anschlüsse  ergibt: 

Stab  Nr.  i:  Auf  Zug  beansprucht,  größte  Stabkraft  20900  kg. 
Der  Stab  besteht  aus  2x2  Winkeleisen  100  x  50  x  8,  der  Querschnitt  ist 
an  den  Anschlußstellen  durch  4  Nietlöcher  von  20  mm  Durchmesser 
geschwächt.     Hiemach  wird 

7=4.  11,5  —  4  .  2  •  0,8  =  39,6  qcm 
20900  „  ,    , 

Der  obere  und  untere  Anschluß  sind  durch  je  2  x  5  zweischnittige 
ao  mm-Nieten  bewirkt: 

/  =  2  -  5  .  2  .  3,14  =  62,8  qcm 
20  900 

Stab  Nr.  3:  Auf  Zug  beansprucht,  größte  Stabkraft  12700  kg. 
Stabquerschnitt  der  gleiche  wie  Stab  i,  oben  und  unten  je  2  x  3  zwei- 
schnittige Anschlußnieten : 

12700 
a^  =  .    =320  kg/qcm 

12700 
"=   2.-6"i;i^  =  337kg/qcm. 

Stab  Nr.  6:  Nur  auf  Zug  beansprucht,  größte  Stabkraft  15450  kg; 
Querschnitt  und  Anschlüsse  wie  Stab  i : 

15450 


39»  6 


390  kg/qcm 


'5450  ,,     , 


54* 

öer  HceJKgPWTi 'l ;<*?  nur  inr  zr  *«.■  "k:7rirr 


230C30C  -  irs-rc^-a^ 

«  =   r^=-; =  rv^- 

2CX3C  -  2^5-  ~ 

Bseesu:  ¥zr  iz^tssöesat  Lxssselkar  Xjesi  b  der  lütte  zwiscben 
KnoiRipcnkx  «  si^i  I    wzri 

X  -  -  er 

zc0Z'>zs 

Cj  =  ^-^ =—  ==  St2  C£OC^ 

»-:=       ~"   ^^ 

Stab  Nr.  4:    Acf  Dr:>rk  z:>i  Bkc=i2£  bexBspradx. 

Sicfaerbeit  gegen  Acskckk^s^    ähn-idi  vie  Stab  3"^ 

200COOC  -  16=^2  -  a^ 

m  =  27^5 =  20. 

25-tcc  -  oco-  '  — 

Das  Keg^mg^momest  setzt  sSch  acs  oem  Einfluß  der  beweglicfaen 
Last  und  des  Gevidits  Ton  Föbrenaxis,  Wmdveii:  etc.  msammen;  die 
Auflagerreaktion  im  Punkt  r  er^ib«  sieb  entsprechend  inDeister  Haken- 
stellung zu 


j:**"^    j»^'' 


iiuch  bewegiiciie  Last"  + 


60c 

-|-  500  (durch  Gewicht   von  Führeistand.  Windweik  etc.)  =  2275  ^ 

und  das  Biegungsmomen:  zu 

Mi  =  2275  •  340  ^  775000  cmkg. 

Mit  JF  =  2  -  535  =  1C70  cm* 

"""%  000 
i»ird  dann  az  =  ^-^ =  724  kc/qcm. 

Die  auf  dem  unteren  Flansch  des  Auslegertiägers  ßtäbe  2  tind  4) 
laufende  Katze  bedingt  durch  ihre  Laufraddrücke  und  dnrdi  die  beim 
Schwenken  des  Auslegers  entstehenden  Seitenkräfte  (s.  tmter  4.  Schwenk- 
werk)  zusätzliche  Beanspruchungen,  welche  eine  gegenseitige  Versteifung 
beider  Trägerhälften  bedingen.  Die  Versteifungsglieder  müssen  das  Durch- 
fahrtsprofil für  die  Katze  frei  lassen,  können  daher  nur  am  Obeignrt  an- 
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geordnet  werden.  Einseitige  Wirkung  der  Vertikal-  und  Horizontalkräfte 
(Fig.  473)  bedingen  die  Abstützung  des  Untergurts  von  außen  her  durch 
die  in  Taf.  XXIII,  Fig.  i  d  angegebenen  Konsolen. 

Stab  Nr.  7.  Auf  Druck  und  Biegung  beansprucht;  Stabprofil  das 
gleiche  wie  für  Stab  2  und  4.  Größte  Stabkraft  13400  kg,  d.  h.  geringer 
als  ftir  2  und  4. 

Das  Gegengewicht  erzeugt  infolge  seiner  exzentrischen  Aufhängung 
ein  Biegungsmoment  (s.  Fig.  i  und  3) 

Mb  =  6300  (650  —  90  —  490) 

=  6300  •  70  =  441000  cmkg. 
^=  1070  cm^ 
441000 


a^  = 


1070 


=  412  kg/qcm. 


Wegen  der  beim  Schwenken  des  Auslegers  auftretenden  seitlich  wirkenden 
Beschleunigungskräfte   (s.    unter   Schwenkwerk)   sind  beide  Trägerhälften 

^ gegeneinander  vergittert. 

Stab  Nr.  5.  Auf  Druck  bean- 
sprucht mit  13400  kg.  Der  Stabquer- 
schnitt wird  von  vier  Winkeleisen 
80  X  80  X   10  gebildet, 

/=  4  •  15,1  »^  60  qcm 
13400 


JBwta. 


Kraft^ 


BKChl.  \Hd9ntand 


^=    ~6o- 


Fig.  473. 

10  • 

/2  = 


13400 


=  7z2 


=  223  kg/qcm. 

Die  Winkel  haben  ein  kleinstes 
Trägheitsmoment  von  35,9  cm^.  Unter 
Annahme  zehnfacher  Sicherheit  be- 
stimmt sich  die  zulässige  größte  freie- 
Knicklänge  aus 
2000000  •  35,9 


2000000 


/2 
35»9  •  4 


13400 


=  21  400 


zu 


10 
/  =   146  cm. 

Die  Winkel,  deren  gesamte  Länge  ca.  2,8  m  beträgt,  sind  durch 
gegenseitige  Versteifung  gegen  Ausknicken  gesichert  (Taf.  XXIV,  Fig.  i). 

2.  Hubwindwerk.  Die  Unterflasche  ist  durch  ein  Belastungsgewicht 
beschwert,  damit  der  leere  Haken  zum  Senken  keines  Stromes  bedarf, 
sondern  bei  ausgerücktem  Vorgelege  mit  der  Bremse  allein  gesenkt  werden 
kann ;  das  gesamte  Gewicht  der  Unterflasche  beträgt  ca.  1 20  kg.  Bei  der 
getroffenen  Zwillingsanordnung  des  Seils  (s.  §  19)  hat  jedes  Seilende  beim 
Heben   der   größten    Last,    unter  Voraussetzung   gleicher   Lastverteilung,. 
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welche  wegen  der  am  äußeren  Ende  des  Auslegers  -angeordneten  Aus- 
gleichsrollen statthaft  ist, 

3120       I  , 

•  -= —  =  QIO  kg 

2  .  2     08,95        ^        * 

als  größte  Kraft  auszuhalten.  Nach  Tab.  Nr.  21b  würde  ein  Seil  von  1 1  mm 
genügen,  der  Durchmesser  entspricht  der  Ausftihnmg.  Die  Tabelle  verlangt 
Rollendurchmesser  von  mindestens  220  mm,  sämtliche  Rollen  (mit  Aus- 
nahme der  AusgleichsroUen  am  vorderen  Ende  des  Auslegers,  welche  nur 
verschwindend  kleine  Bewegungen  auszufuhren  haben)  sind  mit  250  mm 
Durchmesser,  die  Trommel  mit  400  mm  Durchmesser  ausgeftihrt. 

Nach  der  angeordneten  Übersetzung  von  Motor-  auf  Trommelwelle, 
d.  h.  Schneckentrieb  mit  dreigängiger  Schnecke  und  Schneckenrad  von 
39  Zähnen,  Stimrädersatz  mit  16  und  72  Zähnen  ergibt  sich  eine  Touren- 
zahl der  Trommel  -      j^ 

fit  =  -^  •  —  '  fim  =  0,0171  fim, 

wenn  n^  die  Umdrehungszahl  des  Motors ;  die  Hubgeschwindigkeit  u  der 
Last  berechnet  sich  zu 

1  0,4  •  TT  .  «/ 

u  =  — 2 =  0,000179  •  «,w  m/sek. 

2  00 

Die  mit  525  pro  Minute  angegebene  normale  Umlaufzahl  des  Hubmotors 
würde  hiemach  eine  Hubgeschwindigkeit  von 

u  =  0,000179  •  525  =  0,094  m/sek, 
d.  h.  60  •  0,094  =  5,64  m/min 

ergeben. 

Der  Wirkungsgrad  des  Windwerkes  würde  nach  Tab.  Nr.  4  ungefähr 
0,8  .  0,97  =  0,776. 
Daraus   ergibt  sich   für  volle  Belastung  des  Krans  ein  erforderliches  Um- 
fangsmoment  der  Motorwelle  von 

16       3         I 

J/=  2  •  910  -20 2  =  802  cmkg. 

^  72      39     0^776 

Der  Motor  leistet  bei  525  Umdrehungen  5  effektive  Pferdestärken, 
das  entsprechende  Umfangsmoment  ergibt  sich  zu 

Afz=  71  620 =  71  620  •  — ^  =  682  cmkg. 

«525 
Der  Motor  würde  demnach  mit  525  Umdrehungen  nur 

3120.  g^=  2650kg, 

d.  h.  2650  —  120  =  2530  kg  Nutzlast  heben. 

Das  Umfangsmoment  von  802  cmkg  würde,  wenn  682  als  das  nor- 
male angeschen  wird,  117,5  %  dieses  normalen  Umfangsmomentes  betragen, 
(He  Umdrehungszahl  würde,  nach  Fig.  256  zu  urteilen,  auf  ca.  92%,  d.  h. 
483  pro  Minute  heruntergehen,  die  größte  Last  würde  mit  ca. 

u  =  0,000  179  •  483  =  0,0865  ro/sek 
oder  5,2  m/min  gehoben. 
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100  =  ca.  4,50/0 


Um  die  obere  Geschwindigkeitsgrenze  für  Leerlauf  festzustellen, 
würde  ein  Umfangsmoment,  entsprechend  120  kg  Gewicht  der  Unterflasche 
bei  gleichem  Wirkimgsgrad  des  Windwerks,  von  ca. 

802  • =  30,8  cmkg 

3120       *^  ® 

zugrunde  zu  legen  sein;   dasselbe  betrüge 

682 
des  normalen  Wertes. 

Die  Tourenzahl  des  Motors  würde  nach  Diagramm  Fig.  256  wenig 
höher  als  250^/0  ^^^  normalen,  d.  h.  etwas  über  13 10  pro  Minute  zu 
erwarten  sein,  die  zugehörige  Hubgeschwindigkeit  würde  sich  auf  ca. 
0,234  m/sek  oder  14  m/min  einstellen.  Die  Gefahr  des  Durchgehens 
besteht  für  den  Motor  nicht. 

Für  die  Festigkeitsberechnung  des  Windwerkes  ist  zu  berücksich- 
tigen, daß  der  Motor  als  Serienmotor  imstande  ist,  bei  Anlauf  das  Doppelte 
des  normalen  Umfangsmomentes  auszuüben  (s.  §  81),  es  ist  daher  mit 
einem  Wert 

M  =z  2'  682  =  1364  cmkg 

zu  rechnen.     Derselbe   ergibt  für   die  Zahnräder  als  größte   auftretende 
Umfangskraft : 

Für  das  Schneckenrad 

39       -       I 

3  _ 

2 
Für  die  Stirnräder 

39»43 


1364. 


0,8  — - —  =  720  kg 
39.43       ^         ^ 


720- 


19,2 


1480  kg. 


Der  Vergleich  dieser  Umfangskräfte  mit  den  Zahlen  der  Tab.  Nr.  26 
liefert  folgende  Werte: 


Umfangskraft 

nach  Tab.  Nr.  26  zulässig 
(Festigkeit) 

erforderlich 

beim  Anzug 

normal  bei 
voller  Last 

Schneckenrad 

iw  =  ca.   1  (cm),  b  =  T  '  m 

Material  Bronze 

525  kg 

720  kg 

360  kg 

Stirnräder 

»1  =  1,2  (cm),  ^  :=  8^  •  fw 

Material  Stahl 

1350  kg 

1480  kg 

740  kg 

Für   das   Schneckengetriebe   darf  bei   normaler  Belastung   und  Um- 
laufzahl der   Flächendruck   mit  Rücksicht  auf  Erwärmung  nicht  zu  hoch 
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ausfallen.  Die  normale  Umfangsgeschwindigkeit  der  Schnecke  beträgt 
(s.  Taf.  XXIV,  Fig.  i) 

0,077  .  TT  .  525 
V  = > —  =  2,1  m/sek. 

Nach  §  106  und  Tab.  Nr.  27  sollte  die  Umfangskraft  des  Rades  höch- 
stens jF*  =  1,10  .  /2  .^  =  1,10  •  3''^,i75  •  55  =  610  kg  betragen. 

Das  Spurlager  der  Schnecke  hat  beim  Anlaufen  des  Motors  einen 
Druck  von  ca.  720  kg  auszuhalten.  Derselbe  wird  von  10  St.  16  mm- 
Kugeln  aufgenommen.  Nach  §  99  (Tab.  Nr.  25)  ist  die  zulässige  Belastung 
per  Kugel  (?  =  50  •  i2,6  =  128  kg. 

3.  Katzfahrwerk.  Der  Fahrwiderstand  der  Katze  setzt  sich  zu- 
sammen aus  der  Differenz  der  Seilspannungen,  Zapfenreibung  und  rollender 
Reibung : 

Die  Spannung  der  beiden  schlaffen  Seilenden  zusammen  ist  annähernd 

y  3i2o.o-,95  =  1410  kg 
und  der  gespannten  Enden  zusammen 

Daraus  folgt  die  Differenz  der  Seilspannungen  =  320  kg. 

Unter  Berücksichtigung  des  (xesamtgewichtes  von  Katze,  Unterflasche 
und   größter   Last   von   3500  kg   und    der  Zapfen- etc.- Maße   (Taf.  XXV) 

wird  die   Zapfenreibung  3500  •  0,15     -  *    =  120  kg  und  die  rollende  Rei- 

bung  — —  =  ca.  15  kg,  so  daß  sich  ein  (Jesamtbewegungswiderstand  der 

Katze  von  455  kg  ergibt.  Wird  der  Wirkungsgrad  des  Schneckentriebes 
zu  SqO/q  angenommen,  so  ist  das  erforderliche  Umfangsmoment  der 
Motorwclle 

Die  normale  Leistung  des  Motors  bei  950  Umdrehungen  ist  mit 
1,5  PS  angegeben;    dem   entspräche    ein  nutzbares   Umfangsmoment  von 

71  620  •      -  :=  11^  cmkg. 
'  950  ^^         ^ 

Dies  als  normalen  Wert  angesehen,   ergäbe   nach  Fig.  256   bei  142  cmkg 

(gleich  126%  ^^s  Normalwertes)   eine    Verringerung  der  Tourenzahl  auf 

88 «/o  von  950,  d.h.  835  pro  Minute.    Die  Katzgeschwindigkeit  bei  voller 

l^st  würde  dementsprechend 

I      0,24  .  /^ 

u  =  nm  '  —5  '    ■—? =  0,000262  ««  m/sek 

40         00 

oder  13,1  m/min  betragen. 
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Bei  Leerlauf  ist  die  Gesamtbelastung  der  Laufkatze  inkl.  Eigengewicht 
500  kg,  das  erforderliche  Umfangsmoment  des  Motors  wird 

142  •  -^  =  20,3  cmkg, 

d.  h.  ca.  18%  des  Normalwertes. 

Nach  Fig.  256  würde  hierbei  die  Umdrehungszahl  des  Motors  auf 
200%  des  Normalwertes,  d.  h.  1900  pro  Minute  steigen,  die  zugehörige 
KLatzgeschwindigkeit  würde  0,50  m/sek  oder  30  m/min. 

4«  Schwenkwerk.  Für  die  Ermittlung  des  Schwenkwiderstandes 
sind  Reibung,  Beschleunigungskräfte  und  Winddruck  zu  berücksichtigen. 
Die  den  verschiedenen  Belastungszuständen  entsprechenden  System- 
pläne Taf.  XXIII,  Fig.  3  ergeben  die  größten  Belastungen  der  Zapfen  des 
Königsstocks  bei  Stellung  der  beweglichen  Last  in  a\  für  diesen  Fall 
wird,  unter  Berücksichtigung  des  Eigengewichts 

A  =  10500  +  7900  =  18400  kg 
Bi  =  B2=    4812  +  5320  =  10 132  kg. 
Mit  diesen  Kräften  wird  das  Reibungsmoment  mit  fi  =  0,15 

für  den  oberen  Zapfen  10 132  •  0,15  •    6  =    9120  cmkg 
»      »     unteren       »       10 132  .  0,15  •  17  =  25850     » 
»    die  Spurfiäche   .     .  18400  •  0,15  •  22  =  60700     » 
Gesamtes  Reibungsmoment  um  die  Schwenkachse  95670  cmkg. 
Wird  für  die  Feststellung  des  Beschleunigungsmomentes   mit  einer 
Beschleunigung  der  Last  in  größter  Ausladung  von  0,25  m/sek  gerechnet, 
so  bestimmt  sich  dasselbe  wie  folgt: 

Die  bewegliche  Last  am  äußeren  Ende  des  Auslegers  bedingt  eine 
Beschleimigungskraft  von 

fir  •  0,25  =  89,2  kg 

und  ein  Moment  um  die  Schwenkachse  von 

89,2  •  1350  =  120400  cmkg. 

Das  Gegengewicht  verlangt  ein  Moment  von 

6300  5, 60 

—  o-  •  0,2c  • •  560  =  37300  cmkg. 

9,81       '  ^     13,50    ^  ^'"^  ^ 

Wird  für  Führerstand  und  Windwerk  (ca.  3000  kg)  ein  Trägheits- 
radius von  ca.  1500  mm  angenommen,  so  ergibt  sich  der  erforderliche 
Wert  des  Beschleunigungsmomentes  hierfür  zu 

3000  1,50 

— X—  •  0,25  •  — -—  •  150  =  1275  cmkg. 

9,81  ^      13,50       ^  /3  8 

Der  Hauptträger  des  Auslegers  (Gesamtquerschnitt  unter  Zuschlag 
von  10  7o  ^r  Streben  etc.  130  qcm)  würde  ein  Moment  zxun  An- 
schwenken von 

-'^--  1,3  (1408,5  +  653)  .  ^'-^  =  18700  cmkg 
3     9,81       '^  ^  ^    '^  ^    ^  ^     13,50  '  ^ 

bedingen. 

Böttcher,  Krane.  ^3 
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Das  gesamte  erforderliche  Beschleunigungsmoment  um  die  Schwenk- 
achse ergibt  sich  hiemach  zu  177675  cmkg. 

Das    Moment,    um    gegen   einen  Winddruck   (bei  seitlichem  Wind) 

von  50  kg/qm  anschwenken  zu  können,  berechnet  sich  bei  einer  Angriffs- 

flcäche   von   ca.  12  qm   und  einem  Abstand  des   Druckmittelpunktes  von 

ca.    1,75  ni  von  der  Schwenkachse   (Feststellung  dieses  Punktes  s.  unter 

Beispiel  Nr.  2)  zu 

50  •  12  •  175  =  105000  cmkg. 

(Die  durch  den  seitlichen  Winddruck  entstehende  zusätzliche  Reibung  in 
den  Schwenklagem  kann  vernachlässigt  werden.) 

Zum  Anschwenken  gegen  Wind  von  50  kg  Druck  pro  Quadratmeter, 
mit  voller  Last  bei  größter  Ausladung  hat  das  Schwenkwerk  unter  Voraus- 
setzung der  angenommenen  Beschleunigung  von  0,25  m  am  Lasthaken  ein 
Moment  um  die  Schwenkachse  von  378  345  cmkg  zu  äußern. 

Der  Druck,  den  die  Achse  des  Schwenkritzels  auf  die  in  den  Aus- 
leger eingebaute  Lagerkonstruktion  äußern  muß,  beträgt  demnach 

378345        .  ^    , 
"1^  =  6570  kg 

und  das  erforderliche  Antriebsmoment  um  die  Achse  des  Schwenkritzeis 

6570  •  9,6  =  63072  cmkg. 

Das  Anzugsmoment  des  Motors  ist  unter  i.  mit  1364  cmkg  berechnet; 

dasselbe  würde  unter  Berücksichtigung  des  Wirkungsgrades  für  die  tJber- 

jictzung  ein  nutzbares  Moment  um  die  Achse  des  Schwenkritzels  von 

39  00  I 

1364  .    -  •  o»8     -^  .  0,95  •  -  •  o2,95  =  68400  cmkg 

iüiücm,  würde  also  unter  den  angenommenen  ungünstigsten  Verhältnissen 
vollkommen  ausreichen. 

Während  des  Anlaufs  nimmt  das  Umfangsmoment  des  Motors  ab; 
für  den  lk*harrungszustand  ist  das  Beschleunigungsmoment  Null  und  so 
|»U»ibon  noch  das  Moment  der  Reibungswiderstände  (95670  cmkg)  und  des 
Wiiuldrurks  (105000  cmkg)  zu  überwinden.  Beide  bedingen  ein  nutzbares 
M<»m«n<  um  die  Achse  des  Schwenkritzels  von 
200670 
—^  '  9fi  =  33445  cmkg. 

pdf«  t*nts|>richo  einem  Umfangsmoment  der  Motorachse  von 
•364    ü^*  670  cmkg. 

il.  h.  100  --  98,2%  des  normalen  Umfangsmomentes ;  nach  Fig.  256 

wütdr    sich    <lie  Umdrehungszahl   bei    diesem   Moment   auf  ungefähr  die 
hoiinalr,    d.    h,    525    pro    Minute    einstellen;    derselben   entspricht   eine 
H*  liwrukffoschwindigkeit,  am  Ende  des  Auslegers  gemessen,  von 
\       16      I    ^  0,192  n      13,5  ,    - 

'         39     90     «  60         0,576         "  ^ 
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Wenn  der  ELran  bei  ruhigem  Wetter  arbeitet,   so  verlangt  der  Be- 

hamingszustand   ein  Schwenkmoment  von   nur  95670  cmkg;   der  Motor 

hätte  nur 

95670 

5^0  • 2 —  «^320  mkg, 

'       200670       "^  ^' 

320 
d.  h.  7g^  •  100  =  47  o/q  des  normalen  Wertes   zu  leisten;  die  Umlaufzahl 

würde  nach  Fig.  256  auf  ca.  140  7o»  d-  ^'  735  pro  Minute  steigen,  die  Schwenk- 
geschwindigkeit von  1,7  auf 

735 
1,7  •  —  =  2,38  m/sek, 

derselben  würden 

60  •  2,38 
=  1,7 

2  •  TT  •  i3>5 
volle  Schwenkungen  des  Auslegers  pro  Minute  entsprechen. 

Das  Schwenkmoment  für  den  Beharrungszustand  ohne  Last  ist  nach 
den  Auflagerreaktionen  der  Taf.  XXIII,  Fig.  3  und  den  durch  das  Gegen- 
gewicht bedingten  Auflagerdrücken  zu  berechnen.  Danach  würde  der  leere 
Kran  bei  ruhigem  Wetter   im  Beharrungszustand  ein  Schwenkmoment  von 

(12250  —  5320)  0,15  .  6  +  (12250  —  5320)  0,15  .  17  + 
-|-  (7900  +  7000)  0,15  •  22  =  73080  cmkg 

erfordern.     Das  demselben  entsprechende  Umfangsmoment  des  Motors 

73080 

670 2 —  =  244  cmkg, 

'       200670         ^^         ^' 

244 
d.  h.  -^x—  •  100  =  36O/0  des  Normalwertes  würde  nach  Fig.  256  ca.  160% 

der  normalen  Tourenzahl,  d.  h.  840  pro  Minute  ergeben.     Der  leere  Haken 

840 
schwenkt  mit  2,38  • =  2,7  m/sek,    führt  pro  Minute  demnach  ca.  1,9 

volle  Schwenkungen  aus. 

Unter  Zugrundelegung  des  maximalen  Anzugsmomentes  des  Motors 
(1364  cmkg)  würden  sich  für  die  Festigkeitsverhältnisse  der  Zahnräder 
folgende  Zahlen  ergeben: 

Nutzbares  Umfangsmoment  der  Schneckenradwelle 

39 
1364  •  —  .  0,8  =  14200  cmkg. 

Umfangskraft  im  Teilkreis  des  Zahntriebes 

14200  •  — -T  =  1480  kg. 
9,6  ^        ^ 

Die  Teilung  von  1,2  ti  cm  gestattet  nach  Tab.  Nr.  26  bei  10  cm  =  8,33  •  m 
Radbreite  für  Stahlräder  eine  Umfangskraft  von 

445  •  3  =  T335  kg. 

23* 


jcß  VI.  Abschnitt.     Ausgeführte  Beispiele. 

Die  Untersuchung  der  Heanspruchung  an  Hand  der  genauen  Zahn- 
form ergibt  ein  ^^g^  .  ^^5 

os  =  —  =  760  kg/qcm. 

Für  die  Kegelräder  wird  die  auf  den  mittleren  Teilkreis  bezogene 
Umfangskraft  - . 

1480  .  0,95  .  -  -  =  6070  kg. 

Die   der  Ausführung   entsprechende  mittierc  Zahnform  bedingt  eine 

Materialbeanspruchung 

6070  -2,3 
a^  = =  1450  kg/qcm. 

7   •   12    ■    2,2^ 
O 

Das  Schwenkritzel  hat  eine  Umfangskraft  von 

6070  .  0,95  .  —^  =  7500  kg. 
zu  übertragen.  ^' 

Tab.  Nr.  26  läßt  für  eine  Teilung  von  1,6  ti  cm  und  Radbreite  von 
12,5  cm  =  ca.  8  •  /«  bei  Ausführung  in  geschmiedetem  Stahl 

5  •  775  =  3875  ^g 

zu.     Die  genaue  Berechnung  der  Beanspruchung  an  Hand  der  ausgeführten 

Zahnform  ergibt  ein 

7500  •  3 
(^6  =   —      =  1740  kg/qcm. 

^13,5.  2,42 

Diese  Beanspruchungen  erscheinen  verhältnismäßig  hoch,  sind  aber, 
da  die  der  Berechnung  zugrunde  gelegten  ungünstigen  Annahmen  im  Betrieb 
nie,  oder  doch  nur  ausnahmsweise  zusammenfallen,  durchaus  statthaft. 
(Vgl.  Schlußbemerkung  zu  Tab.  Nr.  6.) 

5.  Beanspruchung  des  Königsstocks  und  Auflagerdrücke  in 
den  Einspannungsstellen.  Am  oberen  Zapfen  greift  eine  größte  Quer- 
kraft -^2  =  53*0  +  4812  =  10132  kg  an.  Der  obere  Zapfen  hat  einen 
Durchmesser  von  12  cm,  das  Biegungsmoment  für  denselben  ist  ca. 
IG  132  •  7  =  70924  cmkg. 
Das  Widerstandsmoment  ist  unter  Berücksichtigung  der  60  mm- 
^olMung  ?F=i6ocm«. 

Hieraus  ergibt  sich  eine  Biegungsbeanspruchung 
ffs  =   -j^^     ^  440  kg/qcm. 

Kurz  oberhalb  des  unteren  Stützlagers  für  den  Ausleger  ist 

Affi  =  10132  •  290  =  2938000  cmkg 

JV  =  3590  cm^ 

2938000       ^  ^  ,    , 

Gfi  =  —^ =  818  kg/qcm. 

3590 
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jzifische  Auflagere 

=  ca.  70  kg/qcm. 


Im  oberen  Lager  ist  der  spezifische  Auflagerdruck 
10132 


*  12-12 

In  der  oberen  und  unteren  Einspannungsstelle  der  Elransäule  herrscht 

eine  Querkraft  von  ungefähr 

IG  132  •  2900 

—  =  0220  kg. 

Das  Gewicht  der  Säule  (ca.  2500  kg)  wird  durch  den  Ansatz  des 
unteren  Zapfens  auf  das  Gestell  des  Unterwagens  übertragen. 

Der  Vertikaldruck  des  Auslegers  (höchster  Wert  nach  Taf.  XXIII, 
Fig.  3  ca.  10500  -j-  7900  =  18400  kg)  wird  durch  die  obere  Stützplatte 
des  Wagenaufbaues  aufgenommen,  ebenso  das  Schwenkmoment  (größter 
Wert  ca.  378345  cmkg). 

6.  Aufbau  des  Unterwagens.  Hauptglieder  der  Konstruktion 
sind  die  Eckstreben,  welche  am  ungünstigsten  jeweils  beansprucht  sind, 
wenn  der  vordere  Schenkel  des  Auslegers  in  der  durch  die  betreffende 
Strebe  gelegten  Vertikalebene  steht  Nach  dem  Belastungsschema  Taf.  XXm, 
Fig.  3  treten  die  größten  Kräfte  auf  bei  max.  Last  und  voller  Ausladung; 
es  wirken  dann  am  Gestell  durch  bewegliche  Last 

vertikal       10500  kg 

horizontal    4812    » 
und  durch  Eigengewicht  des  Auslegers 

vertikal       7900  kg 

horizontal  5320  » 
Entsprechend  der  ungünstigsten  Annahme  über  die  Lastverteilung 
hätten  die  beiden  diagonal  gegenüberliegenden  Streben  diese  Kräfte  auf- 
zunehmen. Die  Neigung  der  Streben  gegen  die  Schwenkachse  beträgt 
ca.  60®.  Damit  ergibt  sich  für  die  unter  der  Lastseite  des  Auslegers 
stehende  Strebe  eine  axiale  Stabkraft  von 

10500  4-  7900  18400 

—  = 5T7  «^  10600  kg 

2  •  cos  30  °  2  •  0,866  ® 

durch  Vertikalbelastung  und 

4812 -f  5320 

r-^  =  10 132  kg 

2  •  cos  60°  ^      ® 

durch  Horizontalbelastung,  insgesamt  also  20732  kg. 

Durch  diese  Kraft  ist  die  Strebe  auf  Zerknickung  beansprucht.  Auf 
halber  Höhe  ist  eine  Versteifung  gegen  seitliches  Ausknicken  vorgesehen, 
die  freie  Knicklänge  ist  hiemach  nur  ca.  i  m.  Das  Trägheitsmoment  des 
Profils  (100  X  100  X  12)  (dmin  =  86,2  ergibt  eine  Sicherheit  gegen  Aus- 
knicken von  ^2  .  2000000  .  86,2 

n  = 5 =  8,3. 

20732  •  ioo2  '^ 

Die  Diagonalverbände  der  Seitenwände  sind  in  ihren  Profilabmessungen 
den  Hauptstreben  angepaßt. 
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Dem  Ziel  des  vorliegenden  Buches  entsprechend  ist  im  folgenden 
eine  weiter  ins  Detail  gehende  Untersuchung  angefügt,  welche  bezweckt, 
die  Behandlung  eines  räumlichen  Systems  durch  Zerlegung  in  ebene  Systeme 
zu  erläutern  (Taf.  XXVI).  Das  räumliche  System  des  pyramidenartigen 
Aufbaues  kann  in  vier  ebene  Systeme  zerlegt  werden,  welche  gegen  die 
Vertikale  um  68®  25'  06"  geneigt  sind  (Fig.  i).  Jedes  dieser  ebenen 
Systeme  ist  wieder  in  zwei  einzelne  Systeme  mit  z.  T.  gemeinsamen 
Gliedern  (I  und  II)  zu  zerlegen,  von  denen  jedes  an  der  Aufnahme 
der  Kräfte  sich  so  beteiligt,  daß  die  kurzen  Glieder  auf  Druck,  die  längeren 
(Diagonalen)  vorwiegend  auf  Zug  beansprucht  werden.  Der  Untersuchung 
der  Stabkräfte  wäre  nach  dieser  Vorstellung  das  einfache  ebene  System 
Fig.  3  zugrunde  zu  legen.  Da  sämtliche  Stabkräfte  dem  F  jeweils  pro- 
portional sind,  so  ist  der  Kräfteplan  mit  einer  beliebig  angenommenen 
Kraft  von  10 000  kg  entworfen;  aus  den  einzelnen  Stabkräften  lassen  sich 
hiemach  für  eine  beliebige,  andere  in  Richtung  von  P  fallende  Kraft- 
äußerung die  Einflüsse  auf  die  einzelnen  Systemglieder  durch  einfache 
Multiplikation  der  Tabellen  werte  bestimmen. 

I.    Stabkräfte     durch    Vertikalbelastung:      Der    gesamte 
Vertikaldruck  von  18400  kg  wird  auf  die  vier  oberen  Eckpunkte  verteilt; 
wird  dort  eine  Zerlegung  nach  den  Ebenen  der  beiden  Seitenflächen  vor- 
genommen, so  fällt  auf  jedes  der  acht  einfachen  Systeme  eine  Kraft/*  von 
18400  I 

irr  ■  sin  68025'o6"   ^  ^^^^^  ^^' 
Die  in  Richtung  der  Diagonale  liegende,  auf  die  Achse  zugewandte  Seiten- 
kraft von 

_/       ri8  4oo  I  p 

y  "  •  [TT  •  /^68°25'o6"J    =  "«6  ^g 
ist  von  der  oberen  Verbindungsplatte  aufzunehmen. 

Nach  der  Tabelle  der  Stabkräfte  (Fig.  3)  des  Kräfteplans  für  vertikale 

Kräfte   würden   in  jedem  der  acht  Systeme  durch  die  Kraft  von  2473  ^g 

folgende  Stabkräfte  erzeugt: 

Stab  Nr. 


I  .  . 

.  1768  kg  (Druck) 

2  .   . 

.  1026  »  (  >  ) 

3  •  • 

.   334  »  (Zug) 

4  .  . 

.  1558  »  (Druck) 

5  •  • 

•   334  »  (   »  ) 

6  .  . 

.   866  :^  (   »   ) 

7  •  • 

.   544  ^    (Zug). 

Hoi  <lor  Ven^'ertung  dieser  Stabkräfte  für  die  Festigkeitsrechnung 
iMt  «u  bcrilcksichtigen,  daß  einzelne  Stäbe  des  Gesamtsystems  gleich- 
«cltlg  mohroron  der  acht  Einzelsysteme  angehören;  so  z.  B.  die  oberen 
IIHK^^n  <lt*r  Eckpfeiler,  die  mittlere  und  untere  Horizontale  zwei  Systemen, 
4|f  unteren  Hälften  der  Eckpfeiler  vier  Systemen. 
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2.  Stabkräfte  durch  horizontale  Querkräfte:  Steht  der 
Ausleger  in  der  Fahrtrichtung,  so  würde  für  den  Zustand  der  Ruhe  die 
größte  Querkraft  im  Betrage  von  9220  kg  in  der  Fahrtrichtung  liegen. 
Diese  Kraft  würde  je  zur  Hälfte  von  den  Seitenwänden  aufgenommen, 
und  zwar  von  demjenigen  einfachen  System  jeder  Wand,  welches  mit  der 
Spitze  a  nach  vorwärts  liegt.  In  diesem  Fall  würde  der  Systemplan  Fig.  3 
die  Belastung  der  beiden  Seitenwände  ergeben,  und  zwar  kommt  auf  jedes 
System 

-y-  =  4610  kg, 

welche  an  Stelle  von  P  (Fig.  3)  zu  setzen*  wären. 

Wenn   der  Ausleger   unter   45  °  zur  Fahrtrichtung   steht,   so   würden 

die   Vorder-   und   eine   Seitenwand   den   Druck   von  9220  kg  aufnehmen. 

Wird   diese  Kraft  nach   den  Ebenen   der  beiden  Systeme  zerlegt,  welche 

die   Glieder  i    und  4   gemeinsam   haben,   so   ist   für  jedes  dieser  beiden 

Systeme  ^  .  ,        , 

P  =  9220  •  sm  45  *"  =^  6520  kg 

zu  setzen.    Die  gemeinsamen  Glieder  i  und  4  haben  dann  den  doppelten 

Betrag  der  Kräfte  aufzunehmen,  welche  der  Kräfteplan  Fig.  3  ergibt. 

Im  Moment   des  Anschwenkens   gesellt   sich   zu   der  Querkraft  von 

9220  kg  des  Ruhezustandes   eine   zweite  Querkraft   durch  den  Zahndruck 

des  Schwenkritzels.     Das  größte  Moment  dieses  Zahndrucks  in  bezug  auf 

die  Schwenkachse   beträgt  378345  cmkg.     Von  diesem  Moment  wird  das 

Reibungsmoment  von  95  670  cmkg  durch  die  Reibung  selbst  aufgenommen, 

braucht  also  nicht  vom  Gerüst   nach  unten   übertragen   zu  werden.     Das 

Gerüst  selbst  wird  demnach  nur  durch  die  Diflferenz  von 

378345  —  95670  =  282675  cmkg 
und   eine   durch   den   einseitigen  Angriff  des  Zahndrucks  bedingte  Quer- 
kraft von  282675 

"776"  ""  ^910  kg 

beansprucht.  ^ ' ' 

Die  Querkraft  von  4910  kg  setzt  sich  mit  der  von  9220  kg  zu  einer 
resultierenden  Querkraft  (Taf.  XXVI,  Fig.  2)  von  1 1  700  kg  zusammen. 
Die  ungünstigste  Beanspruchung  durch  diese  Kraft  würde  sich  ergeben 
bei  derjenigen  Auslegerstellung,  ftir  welche  diese  Kraft  unter  45°  zur 
Fahrtrichtung  liegt. 

In  den  Systemplan  Fig.  3  ist  dann  für  P  statt  10  000  kg 
II  700  sin  45°  =  8270  kg 
zu  setzen  und  die  einzelnen  Stabkräfte  würden 

Stab  Nr.  i    .     .     .     7690  kg  (Druck) 
2    .     .     .     9100  »    (Zug) 
^>       »     3    .     .     .     2900  >>    (Druck) 
>       »    4   .     .     .     9510  :*    (     »     ) 


JÖO  ^'  Abschnitt.     Ausgeführte  Beispiele. 

Stab  Nr.  5    .     .     .     2900  kg  (Zug) 
y>       »     6    .     .     .     7690  »    (    »  ) 
»       »     7    .     .     .     3310  »    (    »  ). 
Die  direkt  unter  der  Richtung  der  Querkraft  liegenden  Eckpfeiler 
(Stab  I  und  4)  hätten  nach  dem  vorstehend  Gesagten  das  doppelte  der 
oberen  Beträge,  d.  h.  15  380  kg  bzw.  19020  kg  aufzunehmen. 

An  der  Aufnahme  des  durch  den  Zahndruck  geäußerten  Verdrehungs- 
momentes beteiligen  sich  die  vier  Seitenwände  wie  in  Fig.  2  angedeutet; 
es  würde  für  jedes  System  eine  Querkraft  im  Punkt  a  (Fig.  3)  von 
282675         I  , 

aufzunehmen  sein,  welche  folgende  Stabkräfte  erzeugt: 

Stab  Nr.  i  .  .  .  2140  kg  (Druck) 

»       »     2  .  .  .  2530'»    (Zug) 

»       »     3  .  .  .       805  »    (Druck) 

»       ^     4  .  .  .  2645  »    (     »     ) 

»       »     5  .  .  .       805  »    (Zug) 

»       »     6  .  .  .  2140  »    (   »  ) 

»       »     7  .  .  .       920  »    (  »  ). 

Die  Festigkeitsrechnung  der  einzelnen  Systemstäbe  würde  nach  Vor- 
stehendem ergeben: 

Stab  i:     Auf  Druck  und  2^rknickung  beansprucht. 
Einfluß  durch  Vertikalkräfte:  Der  Stab  gehört  gleichzeitig  zwei  Ein- 
zelsystemen an,  Kraft  daher  2  •  1768  =  3536  kg. 

Einfluß  durch  horizontale  Querkräfte:  Durch  die  Resultierende  aus 
Gewichtswirkung  und  Zahndruck,  mit  Rücksicht  auf  welche  Stab  i  gleich- 
zeitig zwei  Systemen  angehört: 

2  •  7690  =  15380  kg, 
durch  die  Seitenkraft  des  Schwenkmomentes 

2140  kg, 
mithin  ist  die  gesamte  größte  auftretende  Stabkraft 

3536  +  15380  -f  2140  -^  21000  kg. 
Der  Stabquerschnitt  von  22,7  qcm  ergibt 

21000  ,    , 

^  =  li;^  =  930  kg/qcm. 

Die  Sicherheit  gegen  Ausknicken  beträgt  (kleinstes  0  =  86,2  cm*,  freie 

Knicklänge  =  i  m)  ^2  .  ,  000000  •  86,2       ^ 

n  = ö =  8,2. 

21000  •  ioo2 

Stab  2:  Stabkräfte  zum  Teil  Zug,  zum  Teil  Druck 

Einfluß  durch  Vertikalkräfte    .  1026  kg  (Ehnick) 
»  >       Horizontalkräfte  9100  »    (Zug) 

und  2530  »    (   »  ) 
Resultierende  Stabkraft  (Zug)  10600  kg. 


Beispiel  Nr.  7.     Elektrisch  betriebener  Plattenlagerkran.  ^Qi 

Der  durch  ein  Niet  geschwächte  Querschnitt  des  Stabes  ist  mit  ca.  10  qcm 

wirksam,  mithin  10600  ,    ,    , 

Cg  = =  1060  kg/qcm. 

Der  obere  und  imtere  Anschluß  ist  durch  je  drei  22  mm-Niete  be-' 

wirkt,  so  daß  jo6oo  ,    , 

T  =  — — ^  =  930  kg/qcm. 
3  •  3><> 
(Wegen  der  kräftigen  oberen  Querverbindungen  liegen  die  Beanspruchungen 
tatsächlich  wesentlich  niedriger ;  vgl.  auch  Schlußbemerkung  zu  Tab.  Nr.  6.) 

Stab  3 :   Druckkräfte :  2900  -f-  805  =  3705  kg,  Zugkräfte  (2  Systeme) : 

2  •  334  =  668  kg.  Resultierende  Stabkraft  3037  kg,  /=  11,9  qcm, 

3037 
a  =  -^  =  255  kg/qcm, 

Sicherheit    gegen   Ausknicken    (kleinstes  0  =  22  cm*,    freie   Knicklänge 

"^<^"^)  n^'  2000000.  22 

n  = « =  10. 

3037  .  I2o2 

Stab  4  und  6:  Einfluß  durch  Vertikalkräfte:  Der  Stab  ist  in  zwei 
Systemen  Stab  4  mit  je  1558  kg  Druck  und  in  zwei  Systemen  Stab  6  mit 
je  866  kg  Druck,  erhält  durch  Vertikalkräfte  insgesamt  also  4850  kg  Druck. 

Einfluß  durch  Horizontalkräfte ;  Durch  die  Resultierende  aus  Gewichts- 
wirkung und  Zahndruck  als  Stab  4  im  ungünstigsten  Fall  mit  2  •  9510  = 
19020  kg  auf  Druck  beansprucht,  außerdem  durch  die  Wirkung  des  Dreh- 
momentes als  Stab  4  mit  2645  kg  Druck  und  gleichzeitig  als  Stab  6  mit 
2140  kg  auf  Zug. 

Resultierende  Stabkraft  hiemach  24375  kg  Druck.  Mit/  =22,7  qcm 
wird  die  Druckbeanspruchung 

2A  '2*7  C 

a  =  -——  =  1075  kg/qcm. 

32,7 


Sicherheit  gegen  Ausknicken 

;i2  .  2000000  •  86,2 


6. 


24375  •  "o'^ 

Stab  5:  Mit  334  kg  auf  Druck,  und  2900  +  805  =  3705  kg  auf 
Zug  beansprucht,  resultierende  Stabkraft  demnach  3371  kg  Zug.  Mit 
/=  10  qcm  wird  ^^-j 

Oz  =  -^  =  337  kg/qcm. 

Die  Anschlußnieten  (3  St.  von  22  mm  Durchmesser)  sind  mit 

T  =  j-^  ^  300  kg/qcm 
beansprucht 

Stab  7  gehört  der  Konstruktion  des  Unterwagens  an,  die  resul- 
tierende Stabkraft  beträgt 

2  •  544  +  3310  +  920  =  5318  kg  Zug. 


^62  V^'  Abschnitt.     Ausgeführte  Beispiele. 

Betspiel  Nr.  8. 
Elektrisch  betriebener  Halbportalkran  für  Hafenbetrieb. 

Erbauer:  Benrather  Maschinenfabrik. 

Elektrische    Ausrüstung:    Union    Elektrizitäts- Gesellschaft,    Berlin. 

Arbeitsplatz:  Amerikakai  und  O'Swaldkai  in  Hamburg. 

(Taf.  XXVII  bis  XXXIII.) 

Konstruktionsgrundlagen.  Ausführung  als  Halbportalkran  für  2500  kg 
Tragkraft.  Für  die  Hauptmaße  des  Portals  ist  das  Kaiprofil  (Taf.  XXVII) 
bestimmend;  Spannweite  von  Mitte  bis  Mitte  Schiene  10,680  m.  Die 
Ausladung  (unveränderlich)  soll  bei  Stellung  des  Auslegers  senkrecht 
zur  Kaikante,  von  Mitte  der  äußeren  Laufschiene  gemessen,  9,500  m  be- 
tragen; Mitte  Auslegerrolle  über  Schienenoberkante  14,0  m,  nutzbarer 
Hub  22  m,  Schwenkbereich  unbegrenzt. 

Als  Betriebsmittel  steht  Gleichstrom  von  ca.  500  Volt  Spannung  an 
der  Verbrauchsstelle  zur  Verfügung. 

Verlangte  Lastgeschwindigkeiten : 

Heben:     500  kg  ca.  1,25  m/sek 
1500    »     »    1,00       » 
2500    »     »    0,8         » 
Schwenken:  2  m/sek  im  Mittel  am  I^asthaken  gemessen. 

Allgemeine  Anordnung.  Der  vordere  Teil  des  Portals  trägt  die  Unter- 
stützungsglieder des  feststehenden  Königsstocks  und  der  Laufschienen  für 
die  Räder  des  Schwenkwagens.  Die  Hauptträger  sind  als  vollwandige 
Blechträger  ausgeführt,  die  gegenseitige  Abstützung  erfolgt  durch  die  Trage- 
konstruktionen des  oberen  und  unteren  Fahrgestells,  die  Unterstützungs- 
teile des  Schwenkwagens  und  mehrere  Querträger  nebst  dem  erforderlichen 
Diagonalverband. 

Das  Fahrwerk  wird  von  Hand  betätigt,  es  werden  ein  oberes  und 
ein  unteres  Laufrad  gemeinsam  angetrieben,  Feststellung  des  Krans  erfolgt 
durch  ein  nach  beiden  Drehrichtungen  sperrendes  Sperrad  des  Fahrwerks. 
Außerdem  kann  das  Portal  an  der  Oberschiene  noch  durch  Schienenzangen, 
die  durch  Handräder  zu  bedienen  sind,  festgeklammert  werden. 

Das  Gestell  des  Schwenkwagens  besteht  aus  zwei  von  vorn  nach 
hinten  durchgehenden  C-Trägem,  deren  vordere  und  hintere  Querverbin- 
dungen die  Lagerungen  für  die  Laufräder  und  gleichzeitig  die  Widerlager 
für  den  Anschluß  des  in  Fachwerk  ausgeführten  Auslegers  enthalten.  Die 
Grundplatte  des  Lastwindwerks,  zum  Zwecke  der  Ausbalancierung  des 
Schwenkwagens  als  voller  Block  gegossen,  ruht  auf  dem  hinteren  Ende 
der  Schwenkwagenträger.  Die  Lasttrommel  wird  mit  einfacher  Stimrad- 
übersetzung  von  der  Motorwelle  aus  angetrieben;  die  Räder  sind  einge- 
kapselt.     Auf    der   verlängerten    Motorachse    sitzt   eine   Bandbremse   mit 
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Gewirhtshebel,  die  durch  einen  Bremsluft ungsmagneten  im  Moment  des 
Einschidtens  des  Hubmotors  gelöst  wird,  ujiitbhängig  vom  Magneten  aber 
auch  durch  einen  Handhebel  gelöst  werden  kann.  Das  Lastsenken  wird 
ohne  Strom  durch  Regulierung  der  Bremse  mittels  des  Handhebels  bewirkt, 
für  den  leeren  Haken  kann  Strom  nach  abwärts  gegeben  werden,  im 
übrigen  lauft  beim  Senken  der  Motor  leer  mit. 

Das  Schwenkwerk  ist  auf  das  vordere  Ende  der  Träger  des  Schwenk- 
wagens aufgesetzt;  der  Motor  treibt  durch  ein  ganz  in  Ol  laufendes 
Schneckentrieb  (Bronze-Stahl)  direkt  auf  die  Welle  des  Scbwenkritzels^ 
welches  in  dem,  mit  Außenverzahnung  versehenen»  feststehenden  Zahnkranz 
eingreift.  Die  Motorachse  trägt  eine  Bremsscheibe;  die  Bremsung  er- 
folgt durch  Bandbremse  mit  Fußhebel.  Der  Königsstock  ist  an  seinem 
oberen  Ende  als  Spurzapfen  mit  Kugelkappe  ausgebildet;  das  in  eine  Quer- 
verbindung der  Ausleg  er  träger  eingesetzte  Spurlager  ist  bei  der  Montage 
des  Krans  so  eingestellt,  daß  der  Schwenkwagen  um  die  Spur  pendelt, 
so  daß  bei  voüer  Last  nur  die  Vorderräder,  bei  leerem  Haken  nur  die 
Hinterräder  des  Schwenkwagens  die  Schienen  berühren;  auf  diese  Weise 
wird  der  Schwenk  widerstand  wesentlich  reduziert 

Der  Strom  wird  durch  die  bohle  Krunsäule  zugeführt  und  am  oberen 
Ende  derselben  durch  Schleifringe  auf  den  drehbaren  Teil  des  Krans 
tibergeleitet 

Berechnungsdetails.  Dieselben  umfassen :  Ausleger,  l^nterstützungs- 
glieder  des  Schwenkwagens,  Hubwerk,  Schwenkwiderstände,  Schwenkwerk, 
Nebenbeaaspnichungen  des  Auslegers  beim  Anschwenken  mit  voller  Last, 
Portal  (Hauptträger). 

I.  Auslegen  Die  Haupttrager  des  Schwenkwagens  sind  als  System* 
güeder  des  Auslegers  angesehen  (s.  Taf  XXXIU),  Unter  Berücksichtigung 
der  Belastung  dieser  Träger  durch  das  Schwenkwerk,  Lastwindwerk,  die 
Plattform  des  Führerstandes  und  das  Schutzhaus,  sowie  des  in  den  einzelnen 
Knotenpunkten  konzentrierten  Eigengewicht  des  Fachwerks,  und  der  beim 
Anheben  der  Lasten  erforderlichen  Beschleunigungskräfte»  ergeben  sich  für 
Vollast  und  leeren  Haken  die  Systempläne  Taf  XXXIII,  Fig.  i  u.  2. 
Die  graphische  Ermittlung  der  Stabkräfte  schließt  wegen  der  spitzen 
Schnitte  unvermeidliche  Fehlerein,  Prüfung  des  Resultats  durch  die  Rittersche 
Methode  (Momentengieichung)  ist  daher  erforderlich.  In  Fig.  2  sind  die 
trigonometrisch  ausgerechneten  Hebelanpe  eingetragen.  In  die  Tabelle  der 
St;ibkräfte  sind  die  graphisch  und  rechnerisch  ermittelten  Werte  aufgenom- 
men.    Für  die  Festigkeitsrechnung  sind  die  Beträge  nach  oben  abgerundet. 

Stab  Nr  1:  Größte  Stabkraft  20000  kg  (Zug). 
Querschnitt:  1  L.75  ^  75  ^  12,  geschwächt  durch  2  St,  20  mm-Niete. 
/  =  1  .  16,7  —  2  •  1,2    2==  28,6  qcm, 
20000 


<»*  ^ 


28.6 


^=  700  kg/qcm. 


^fjA  VI.  Abschnitt.     Ausgeführte  Beispiele. 

Oberer  Anschluß :  2  X  (7  +  5)  einschnittige  20  mm-Niete. 
/=  24  .3,14  =  75,5  qcm, 

20000  ,    ,     , 

T  =  -—  =  265kg/qcm. 
75»5 
Die  große  Nietzahl  ist  begründet  einmal  durch  den  exzentrischen 
Anschluß  des  Stabes  und  femer  durch  den  spitzen  Schnitt  der  Stäbe  i 
und  2,  welcher,  wie  in  der  grapliischen  Ermittlung,  so  auch  in  der  Aus- 
führung zu  mehr  oder  minder  größeren  Abweichungen  der  Stabkräfte  von 
den  Rechnungswerten  führt. 

Unterer  Anschluß :  Die  Stabkraft  wird  zunächst  durch  2  X  8  St.  ein- 
schnittige 20  mm-Nieten  auf  ein  Gelenkstück  übertragen. 
/=  16  .  3,14  =  50,2  qcm, 

20000  ,    , 

T  =  -7^^  =  400  kg/qcm. 

Kleinste  Auflagefläche  in  der  Lochwand 

/=  16  .  2  .  1,2  =  38,4  qcm, 

20000  ,     , 

/  =    ^3^^     =520  kg/qcm. 

Für  die  aus  20  mm-Blech  hergestellten  Gelenkaugen  ist  der  schwächste 

Querschnitt  /  =  2  .  10  •  2  =  40  qcm, 

20000  ,    , 

a»  =  — -—  =  500  kg/qcm. 
40 

Auflagerfläche  des  Bolzens  im  Auge 

y  =  2  .  10  •  2  =  40  qcm, 

20000  ,    , 

/  =      ^Q     =  500  kg/qcm. 

Stab  Nr.  2:  Größte  Stabkraft  22000  kg  (Druck). 

Beide  Trägerhälften  sind  horizontal  miteinander  vergittert.  Vertikal 
ist  Ausknickung  möglich  auf  eine  freie  Länge  von  ca.  5800  mm.  Stab- 
profll:   2  C-N.-P.  Nr.  20,  ©  =  2  •  191 1  cm*.     Sicherheit  gegen  Ausknicken 

(Fall  n,  §  II)  „2  .  2000000  .  2  .  1911 

n  =  r~^ ^  10. 

22000  .  s8o2 

Gegen  das  Ende  ist  der  Querschnitt  geschwächt  durch  einen  Bolzen 

von  60  mm  Durchmesser 

/=  2  .  32,2  —  2.6.  0,85  =  54,2  qcm, 

Druckbeanspruchung  ^  2  000 

G  =  -— —  =  406  kg/qcm. 
54»  2 

Oberer  Anschluß:  Mit  t  =  400  kg/qcm  würde  für  die  Anschluß- 
nieten der  erforderliche  Querschnitt 

22000  55 

/= =  55  qcm  und  die  Nietzahl  =  17,5. 

400  3»  ^4 

Ausgeführt  sind  2-21  =42  Niete.     Begründung  s.  unter  Stab  i. 
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Unterer  Anschluß: 

/=  2  .  II  .  3,i4==69qcm, 

22000  ,     , 

T  =  —^  =  319  kg/qcm. 

Stab  Nr.  3:     Größte  Stabkraft  11 000  kg  (Druck). 

Freie  Knicklänge  ca.  2200  mm,   die  Träger  können  horizontal  aus- 

knicken 

0  =  2  .  148  =  296  cm*  (2  C-N.-P.  Nr.  20). 

Sicherheit  gegen  Ausknicken 

71 2  .  2000000  •  206 

n  = ö —  =  II. 

II 000  .  2202 

An  den  Enden  ist  der  Querschnitt 

/  =  2  .  32,2  =  64,4  qcm. 

II 000 

Druckbeanspruchung  a  =  -7 =170  kg/qcm. 

04,4 

Die  Endanschlüsse    sind    durch    2X6    St.  Vs  "-Schrauben    (zwei- 
schnittig) bzw.  2  X  8  St.  einschnittige  23  mm-Niete  gebildet. 

1 1  000 

T  =  -7 =  166,0  kg/qcm. 

16  .  4>i5 

Stab  Nr.  4:  Größte  Stabkraft  16000  kg  (Druck). 

Beide   Träger   sind    horizontal   miteinander   vergittert,    können   nur 
vertikal  ausknicken;  freie  Knicklänge  ca.  1800  mm. 

Sicherheit  gegen  Ausknicken  (2  C-N.-P.  Nr.  20,    0  =  2  •  191 1  cm*y 

71 2  .  2000000  •  2  •  lOII 

n  = 2 5~"9 =  I47» 

16000  •  i8o2  ^' 

Am  Ende  Querschnitt 

/=  2  .  32,2  ==  64,4  qcm, 

16000  ^  ,     , 

Oberer  Anschluß:  2  •  11  St.  23  mm -Nieten  (einschnittig) 
/=  2  .  II  .4,15  =  91,3  qcm, 

16000  ,    , 

T  =  -^^  =  175  kg/qcm. 

Unterer  Anschluß:  2  •  6  St.  23  mm- Nieten  (einschnittig) 
/  =  2  .  6  •  4,15  =  49,8  qcm, 

1 6  000  ,     , 

— Tö-  =  321  kg/qcm. 
49,0 

Der  Stab   stützt  sich   außerdem   mit   seiner  Stirnfläche  gegen  den  Ansatz: 
des  unteren  Gelenkstücks. 


T  = 


L»er  GdJcüzzpdea  tml  KaiOGG^Qa^  £    x>  heb.  DiiiiAauLtaLt     ^»^^»^«y 

W^  71,5:  c«». 

*'  =  — — -^  ♦  115c  k^SXSL 

*  **r  * 

Ts^aohyoMa  fiidbeadrack  13=1  Ljijeozxpisi   /  ^  9  -  S.^  ^  74.5  ^c^ 

16000 

Stab  Xr-  5:   Gffofice  Scabknft  753c  kr   Ts^ 

hzw.  looc   3    Drack'- 

Asf  Zar:  ScinnMifcsttr  Qttrrvhmn 

/  =  2  -  32,2  —  4  -  2-3  -  3-^  =  56^  ocm, 

Aof  Dnick :  Die  Tätscr  «zx>d  gegcns^üg  mdic  neigiiieit.   Kjöbsscs  Txac^iexts- 

moBMnt    2  C'N-'P  Xr.  20^  ^  =  2  -  14S  =  296  cnc*. 

freie  knSckÜnjee  ca.  2250  mm:  Sicbexfaeh 

»*  -  200C000  -  296 

m  = = =  117. 

1000  -  225* 

AnMiiläsäe  mittels  sechs  doppefachninipen  '  «."-Sciimibeii  hcv.  seciks  cm- 
«cbnjttiren  23  mm-Xieten. 

/  =  6  -  4.15  =  24,9  qcm. 

r  =  — —  =  300  kg/qcm. 

■«4<r9 

Für  das  Bieganssmoment  der  Gelenkboizen  des  cntemi  Ansciilizfses 
ergibt  sich   bei  leerem  Haken,   für  vekfaen   die   vorderen  Lacm>!lexi   an- 
gehoben sind:     Stab  4   drückt  mit  1650  kg  auf  jeder  Seite   nach    unten. 
Hebelarm  bis  Mitte  Anschloß  Stab  5  ca.  21  cm;  das  Gestell  des  Schvesk- 
vagens  zieht  mit  1500  kg  am  Hebelarm  von  1 1  cm  auf  jeder  Sehe  nach  nnten. 
Moment  der  ersten  Kraft  1650  -  21  =  34650  cmkg, 
Moment  der  zweiten  Kraft  1500  -  11  ^  16500       » 
Bcride  Momente  setzen  sich  räamhch  zu  einem  resuineienden  Monsent 
von  ca-  5000c  cmkg  zusanmaen. 

/r=  71.57  cm» 

^0000 
fji  =  * =  700  kc/Vjcm. 

Stab  Nr.  6.  Größte  Stabkraft  14000  kg  ^ZugX  Schwächster  Querschnitt 

/  =:  2  ■  32,2  —  4  •  2.3  -  0,85  =  56.6  qcm. 

14000  „  ,    , 

<7;  =  — ^-T-  =  248  kc;/qcm. 
50,0 
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Oberer  Anschluß:  2  •  6  einschnittige  Vs"" Schrauben 
/  =  2  .  6  .  3,9  =  46,8  qcm, 
14000  ,    , 

Kleinste  Auflagefläche  in  der  Lochwand  des  Stabes 
y  =  2  .  6  •  2,2  .  0,85  =  22,4  qcm, 

/  =  -TZ-r  =  625  kg/qcm. 

22,4 

Unterer  Anschluß:  2  •  8  einschnittige  23  mm-Niete 
/=  2  .  8  .  4,15  =P  66,4  qcm, 

14000 
"^  =  "66T  ^  ""^  ^^^'^'''"• 

2.  Unterstützungsglieder  des  Schwenkwagens.  ObererZapfen 
des  Königsstocks:  Derselbe  erhält  seine  größte  Belastung  bei  derjenigen 
Last  des  Kranes,  für  welche  die  Resultante  sämtlicher  Gewichte  in  die 
Achse  des  Königsstocks  fallt.  Das  ist  der  Fall  bei  einer  Nutzlast  von 
ca.  320  kg,  für  welche  das  Moment  sämtlicher  Gewichte  in  bezug  auf  die 
Achse  des  Spurlagers  annähernd  gleich  Null  wird,  der  drehbare  Teil  des 
Krans  also  ganz  im  Spurlager  hängt.  Der  Gesamtdruck  auf  die  Spurplatte 
ist  dann  15920  kg. 

Die  Stützfläche  (Taf.  XXXII,  Fig.  4)  ist  ca.  145  qcm  und  demnach  der 

größte  auftretende  spezifische  Auflagerdruck 

15920  ,     , 

/  =  -7^  =  HO. kg/qcm. 

Der  obere  Lagerkopf  hängt  an  2  St.  i3/4"-Schrauben,  die  einen 
kleinsten  Querschnitt  von  2  •  11,341  =  22,682  qcm  im  Kern  besitzen.  Für 
diese  Schrauben  wird  im  ungünstigsten  Fall 

15920  ,    , 

^'  =  ^^;;68^  "^  700  kg/qcm. 

Die  Traverse,   welche   die  Knotenpunkte  d  des  Auslegers  abstützt, 

wird  durch  ein  größtes  Biegungsmoment 

15  920 
Af^  =  •  50  =  398000  cmkg 

belastet. 

Für  das  Schraubenmittel  ist 

J^  =  -T-  •  7,8  •  282  =  1020  cm^ 

398  000 
"^^  ^     1020     ^  ^90  kg/qcm. 

Der   Königsstock   ist  auf  Zerk nickung  beansprucht.     Unter  Voraus- 
setzung des  Belastungsfalls  I  (§  11)  würde  bei  der  vorhandenen  Knicklänge 
von  3300  mm  und  0  =  13700  cni^  die  Sicherheit 
n^     2000000  •  13700 
4         15920-3302  »'^ 
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Durch  das  untere  Halslager  des  Schwenkwagens  und  die  Abstiitzung 
des  Wagens  auf  der  Schwenk  schiene  ist  der  Königsstock,  abgesehen  von 
kleinen  Bewegungen,  oben  seiüich  gehalten,  so  daß  die  Sicherheit  gegen 
Ausknicken  noch  wesentlich  höher  liegt,  als  vorstehend  berechnet 

Laufräder:  Den  größten  Druck  bekommen  die  vorderen  Laufräder; 

16535 
derselbe  beträgt  bei  voller  Last  pro  Rad  ,  d.  h.  annähernd  8300  kg. 

Die  Räder  haben  einen  Durchmesser  von  500  mm  und  eine  wirksame 
Breite  der  Lauffläche  von  ca.  5  cm;  der  zulässige  Raddruck  beträgt  nach  §112 
Ö  =  60  •  5  •  50  =  15000  kg. 

Für  den  Zapfen  wird 

8300  •  26 

Mb  = =  53950  cmkg 

4 

W  ^=  41,42  cm* 

<5b  =  -;7^^  =  1303  kg/qcm. 
41,42 

(Die  Zapfen  sind  aus  Stahl.) 

Die  Lauffläche  (Weißmetall)  der  Räder  in  der  Bolirung 
/=  i7-7»5  =  127,5  qcm 
ergibt  einen  spezifischen  Flächendruck 

8300        ,    ,    , 
^  ^  iVy'is  ""  ^^  ^g/qcm. 

3.  Hubwerk.  Bei  voller  Last  ist  unter  Berücksichtigung  einer 
Anhubbeschleunigung  von    1,5  m/sek    die  Zugkraft    des   Seiles    oberhalb 

des  Hakens  (^^oo  +  100) 

2500  +  100  +  -     — g^ 1,5  =  3000  kg. 

Das  Seil  läuft  über  die  Auslegerrolle  und  geht  dann  direkt  zur 
Trommel;  mit  iy  =  0^,97  wird  dann  der  grüßte  Seilzug 

^^^  =  ca.  3200  kg. 

Demselben  entspräche  nach  Tab.  Nr.  21  ein  Rundseil  von  18  bis  20  mm 
Durchmesser;  in  der  Ausführung  ist  ein  20  mm-Quadratseil  gewählt. 

Die  durch  den  Trommeldurchmesser  von  450  mm  und  die  Zähnezahl 
der  Zahnräder  (20  :  160)  festgelegte  Übersetzung  liefert  unter  Berücksich- 
tigung des  zu  95  o/q  angenommenen  Wirkungsgrades  der  Zahnradübertragung 
ein  erforderliches  nutzbares  Umfangsmoment  der  Motorwelle  für  das  An- 
heben der  Vollast  mit  1,5  m  Beschleunigung  von 

20         I 

J/=  3200  •  22,5  •  —r-  • =  0500  cmkg. 

^  ^     160     0,95       ^'^  ° 

Der  verwandte  Motor  leistet  bei  340  Umdrehungen  pro  Minute  und  einem 

gebremsten   Umfangsmoment    von   7400  cmkg  35  PS  (Normale  Leistung 

int.)    Nach  g  81  kann  dieser  Motor  beim  Anlauf  annähernd  das  doppelte 

Umfangsmoment  entwickeln,  reicht  zum  beschleunigten  Anheben  der  Last 
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daher  vollständig  aus.  Der  Behamingszustand  verlangt  ein  Umfangs- 
moment  von 

2600  20         I  ^ 

M  =^  -5 —  •  22,5  *  T-  ' =  8200  cmkg, 

o2,97         '^     160     0,95  ^' 

das  wären  in  Vo  ^^^  normalen  Wertes.  Nach  Fig.  256  würde  die  Touren- 
zahl des  Motors  in  diesem  Fall  auf  ca.  94%  der  normalen,  d.  h.  320  pro 
Minute  heruntergehen.  Hieraus  berechnet  sich  die  Hubgeschwindigkeit  bei 
Vollast  im  Behamingszustand  mit 

20        0,45   •  71  ,     , 

Bei  leerem  Haken  ist  für  den  Beharrungszustand  das  erforderliche  Umfangs- 

moment  der  Motorwelle 

j>-  ^  20         I 

^=  ''^■^T-  "'S  •  76^  •  ^  =  315  cmkg. 

'^■^-  315 

^  .    100    =    4,270/0 

des  Normalwertes.  Nach  Fig.  256  würde  der  Motor  eine  Geschwindigkeit 
von  ca.  250%  der  normalen  annehmen,  die  Umlaufzahl  würde  850  pro 
Minute,  die  zugehörige  Hubgeschwindigkeit  des  Hakens  wäre  ca.  2,5  m/sek. 
Bei  leerem  Haken  muß  daher  vorsichtig  gesteuert  werden,  hier  ist  die 
Bremse,  welche  bei  Stromunterbrechung  automatisch  eingreift,  von  be- 
sonderem Wert. 

Beanspruchungen.      Stirnräder:    Teilung   0,8  ;r   cm,    Radbreite 

120  mm  =  15  .  /«.    Nach  Tab.  Nr.  26  ist  die  zulässige  Umfangskraft  (Stahl) 

der  Räder  11 25  kg.    Das  Anzugsmoment  des  Motors,  14800  cmkg,  erzeugt 

14800 
einen  Zahndruck  von  — ^ —  =  1850  kg  im  alleräußersten  Fall.    Demselben 

entsprechend  würde  die  genaue  Zahnform,  unter  der  Annahme,  daß  nur 
ein  Zahn  zurzeit  wirksam  ist,  für  das  große  Rad  (Stahlguß)  eine  Biegungs- 
beanspruchung 

1850  -1,5         ,      ,    , 
Ofi  = =  620  kg/qcm, 

und  für  das  Ritzel  (Schmiedestahl) 

1850  '  1,5  ,    I    / 

os  = =  960  kg/qcm 

g.  12. 1,22 

ergeben.  Die  exakte  doppelseitige  Lagerung  der  Räder  in  einem  gemein- 
samen Gehäuse  garantiert  ruhigen,  stoßfreien  Lauf. 

Die  Achse  des  Ritzels  ist  auf  Biegung  und  Verdrehung  beansprucht : 
Mj  =  14800  cmkg 

1850 
Ms  =  -^—  •  6  =  5550  cmkg 

Böttcher,  Knme.  ^4 
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^c  =  0,35  •  5550  +  0,65  y  5550^  +  14800« 

=  12220  cmkg 
^=  33*67  cm» 
12  220 

Der  spezifische  Auflagerdruck  wird 

1^850  ,    , 

p  = =11  kg/qcm. 

^       2  •  7  •  12  ^'^ 

Für  die  Lagerstellen  der  Trommelachse  neben  dem  großen  Zahnrad  kommt 

nur  Torsion  in  Betracht.     Das  konisch  gebohrte  Rad  ist  mittels  gesicherter 

Mutter  auf  den  Nabensitz  (Neigung  gegen  die  Achse  i  :  30)  aufgezogen. 

Mti  =  1850  •  0,95  •  64  =  112  500  cmkg 

112500         112500         ^    ,    , 

(Die  Achse  ist  aus  Stahl.) 

Der  äußere  Zapfen   der  Trommelachse  hat  bei  Anheben   der  Last 

aus  tiefster  Hakenstellung  ein  Biegungsmoment  von  ungefähr 

600 
Ms  =  3200  • •  6,5  =  16640  cmkg 


aufzunehmen. 


750 

IV  =^  50,27  cm» 
16640 

600 
3200.— 

/  =  —gTJJ~  =  ^4'^  kg/qcm. 

4.  Schwenkwiderstände,  Schwenkwerk.  Die  Reibungswiderstände 
sind  am  größten  bei  vollbelastetem  Kran.  Raddruck  (Vorderräder)  8300  kg 
pro  Rad. 

Widerstand  der  Zapfenreibung  2  •  8300  •  0,1  •  — —  =  249  kg 

8300 

Widerstand  der  rollenden  Reibung  2 =  33,2  kg. 

500 

Zur  Uben^'indung  der  Widerstände  erforderliches  Moment  um  die 
Schwenkachse 

(249  -f  33f^)  170  =  47  980  cmkg, 
Reibungsmonient  des  Spurzapfens  bei  Vollast 

1965  •  0,1  .  11,5  =  2260  cmkg. 
Ciesamtes   erforderliches   Schwenkmoment   zur  Überwindung  der  Reibung 
=  50240  cmkg. 

Der  Schwenkmotor  leistet  bei  525  Umdrehungen  mit  einem  Umfangs- 
moment    von   682  cmkg    5  PS.     Unter   Berücksichtigung    eines    Gesamt- 
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Wirkungsgrades  von  80%  ftir  das  Schwenkwerk  entspräche  demselben  ein 
Schwenkmoment  um  die  Schwenkachse  von 

682  •  0,8  •  ^  •  — —  ==  132  580  cmkg. 

Das  Trägheitsmoment  des  drehbaren  Oberteiles  des  Krans  mit  voller 
Last  berechnet  sich  zu  ca.  41 200  m^kg.  Das  zur  Erzielung  einer  Winkel- 
beschleunigung y  erforderliche  Schwenkmoment  wäre 

41  200  •  y  mkg 
oder  4 1 20  000  •  y  cmkg. 

Der  Motor  kann  nach  §  81  ein  Anlaufmoment  von  2  •  682  cmkg, 
d.  h.  ein  Anschwenkmoment  von 

2-132  580  =  265  160  cmkg 
äußern.     Zur  Beschleunigung  würden 

265  160  —  50240  =  214920  cmkg 
zur  Verfügung  stehen.     Hiermit  würde  bei  voller  Last  eine  Winkelbeschleu- 
nigung von 

214920 

=  0,052 

4120  000  •^ 

erzielt,  d.  h.  die  Last  würde  mit  ca.  0,5  m  Beschleunigung,  am  Lasthaken 

gemessen,  angeschwenkt. 

Der  leere  Kran  erfordert  zur  Überwindung  der  Reibung 

2200 
fiir  die  Laufräder  47  980  •  —7-7 —  =  6360  cmkg, 

13420 
für  den  Spurzapfen  2260  • 2 —  =  15460  cmkg, 

insgesamt  also  21820  cmkg. 

Ftir  die  Beschleunigung  verbleiben  demnach  noch 
265  160  —  21  820  =  243340  cmkg. 
Das  Trägheitsmoment  der  zu  schwenkenden  Massen  ist  bei  leerem  Haken  nur 

2500 

(41  200 5—  •  io2,7)  =  41  200  —  29  200  =  12  000  m^kg 

9,01 

Das  der  Winkelbeschleunigung  y  entsprechende  Schwenkmoment  wäre  jetzt 

12  000  •  y  mkg  oder  i  200000  •  y  cmkg. 
Das    verfügbare   Schwenk moment   würde    eine   Winkelbeschleunigung   bei 

leerem  Haken  von  « . ,  « .^ 

243340   ^ 

y  = '%'  0,2 

I  200  000 

ergeben,  der  Kran  würde  mit 

0,2  •  10,7  =  2,14  m 

Beschleunigung,  am  l^sthaken  gemessen,  anschwenken. 

Für  den  Beharrungszustand  würden  sich  folgende  Geschwindigkeiten 

berechnen : 

24» 
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Bei  voller  Last  würde  das  Reibangsmoment 
50240  _ 

des  Xormahreites   för   den  MotCM-  beengen:   die  Umdrdnmgszalil   würde 

sich  nach  Fig.  256  auf  annähernd  150*/^  d.  h.  1,5  •  525  ^  790  pro  Minute 

einstdien.     Damit    würde    cfie   Scfawenkgesdiwindigkeit    des   Bebammgs- 

zostandes 

2       10      2  -  «  •  10.7 
79°-^     Hi" fe =  3.9 -«/sek. 

Bei  leerem  Haken  ist  das  Reibongsmcmient  21820  cmkg,  d.  h. 

des  Normahrertes   für  den  Motor;   die  Umlanfzahl   desselben  würde  anf 
(s.  Flg.  256) 

2,1  •  525  =  iioo  pro  Minute 

steigen,  der  Haken  würde  mit 

iioo 
3»9  •  -ZZ^  =  5*43  m/sek 
geschwenkt.  '^^ 

Hieraus  ergibt  sich,  daß  wie  der  Habmotor,  so  auch  der  Schwenk- 
motor mit  Aufmerksamkeit  zu  steuern  ist:  die  Zweckmäßigkeit  der  Schwenk- 
werksbremse  geht  ohne  weiteres  aus  diesen  Zahlen  hervor. 

Beanspruchung  der  Schwenkwerkteile:  Schnecken- 
trieb: Die  Umfangskraft  des  Schneckenrades  ist  im  Moment  des  An- 
schwenkens 

2  .  682  •  0,85  • V  =  S80  kg. 

^      2      23,65  ■* 

Tab.  Kr.  26  läßt  mit  Rücksicht  auf  Festigkeit  der  Zähne  (Teilung  iVs"» 
Modul  ca.  1,3  (cm),  Zahnbreite  am  Fuß  gemessen  7,8  cm,  ^  =  ca.  6  •  jn) 
eine  größte  Umfangskraft  von 

^  = 2  =  775  kg 

zu;  Kachrechnung  der  Zähne  an  Hand  der  ausgeführten  Zahnform  ergibt, 
wenn  nur  ein  Zahn  als  tragend  angenommen  wird,  eine  Biegungsbean- 
spruchung  von 

880  -2,5  z:     ,      / 

06  = =  367  kg/qcm. 

5  •  7»8  •  22,15 

Beim  Schwenken  mit  Vollast  im  Beharrungszustand  ist  die  Umfangskraft 
des  Schneckenrades 

^  =  682  .  -5?i^  .  0,85  .  ^  •  -V  ^  170  kg. 
132580  ^      2      23,65         '    ^ 
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Die  Umfangsgeschwindigkeit  der  Schnecke  berechnet  sich  aus   der  zuge- 
hörigen Umdrehungszahl  des  Motors  zu 

n  '  0,07  '  790 
V  = 7 ^~  =  2,9  m/sek. 

Tab.  Nr.  27  gestattet  mit  Rücksicht  auf  Erwärmung  und  Abnützung, 
da  der  Betrieb  des  Schneckentriebs  mit  größeren  Unterbrechungen  vor 
sich  geht,  eine  Umfangskraft  im  Behamingszustand  bis  zu 

T'  =  1,1  .  /2  .  27,5  =  1,1  .  42,13  .  27,5  =  520  kg. 

Mit  180  kg  sind  die  Zahnflanken  nur  niedrig  beansprucht. 

Größtes   Drehmoment   der   Schneckenwelle    2  •  682  =  1364  cmkg. 

Größtes  Biegungsmoment  in  der  Mitte  zwischen  den  Lagern  der  Schnecke 

880       37 
Ms  =  z •  —  ==  2180  cmkg 


^c  =  0,35  .  1364  +  0,65  y2i8o2  +  13642  ==  2150  cmkg 
fVz=  7,274  cm^ 

as  =  — ^^  ^  300  kg/qcm. 
7,274       '^        ^'^ 

Der  größte  Druck  auf  eine  Kugel  der  Spurlager  beträgt 

880         ^     , 
/  =  —  =  36,7  kg. 

Derselbe  darf  nach  §  99,  Tab.  Nr.  25 

/  =  (30  bis  50)  .  i2,3  =  51  bis  85  kg 
betragen. 

Die  Schneckenradwelle  erhält  ihre  größte  Beanspruchung  kurz  unter- 
halb der  unteren  Lagerstelle. 

Die  größte  Umfangskraft  des  Schwenkritzels  tritt  im  Moment  des 

Anschwenkens  mit  voller  Last  auf 

36      I 
/>  ==  2  .  682  .  0,85  .  ^^  -  —  ^  2300  kg. 

Für  die  Welle  wird  mit  dieser  Kraft 
Ms  =^  2300  .6=13  800  cmkg 
Mj  =  2300  •  9  =  20  700  cmkg 


Mc  =  0,35  •  13  800  -f-  0*65  1^13  8oo2  +  20  7002  =21 000  cmkg 
fV  =■  60,292  cm^ 

2 1  000  ,    , 

"'  =  6^^  =  350  kg/qcm. 

Die  Umfangskraft   des  Schwenkritzels   (Stahlguß)   dürfte   nach   Tab. 
Nr.  26  (m  =  1,8  [cm],  b  =  ^  -  m) 

P=^o.  3  =  2550kg 
betragen. 
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Die  Zähne  weisen  unter  Berücksichtigung  der  ausgeführten   Zahn- 
form folgende  Beanspruchungen  auf: 

Trieb  (Stahlguß):   a^  =      ^^^  '  ^      =  600  kg/qcm. 
I  •  13    22,3 

2300  •  X 
Zahnkranr.  (Gußeisen):   ot  = =  247  kg/qcm. 

-^  •  14,5  •  3'»4 

6.  Nebenbeao^nichangen  des  AoslegerB  beim  Anschwenken 
mit  voller  Last.  Wenn  an  der  Auslegerrolle  eine  wagerechte  Kraft  von 
IOC  kg  angreift,  so  erzeugt  diese  in  den  einzelnen  Gliedern  des  Stabes  2 
(Taf.  XXXm,  Flg.  i)  Stabkräfte,  wie  sie  durdi  den  Krafteplan  Taf.  XXXIH, 
Fig.  7  dargestellt  sind;  die  Diagonalen  werden  auf  Zug,  die  Horizontalen 
auf  Druck  beansprucht;  je  nach  der  Sdiwenkrichtung  oder  dem  Anlauf 
bzw.  Auslauf  nehmen  die  rechts-  oder  die  linkssteigenden  Diagonalen  den 
Zug  auf.  Die  Diagonalen  und  Horizontalen  sind  am  Ende  durch  je  ein 
einschnittiges  20  mm-Niet  angeschlossen,  welches  bei  einer  zulassigen  Schub- 
beanspruchung von  400  kg/qcm  eine  Kraft  von  1250  kg  übertragen  kann. 
Diese  Kraft  würde  in  dem  am  höchsten  beanspruchten  Stab  2  des  Kräfte- 
plans  Fig.  7  durch  eine  äußere  Kraft  P  von 

100    -^  =  455  H 

erzeugt  Würde  dieser  Betrag  als  Beschleunigungskraft  für  Vollast  und 
Hakengewicht  auftreten,  so  wäre  eine  Beschleunigung 

j.  455  455    9>^' 

K  — -— —  — ^—^ — - —  —  I  72  m 

2500 -f- 100  2600  *' 

suUissig;  der  Motor  schwenkt  mit  nur  0,5  m  Beschleunigung  an,  die  Bean- 
spruchung  der  Nieten  bleibt  in  sehr  niedrigen  Grenzen,  so  daß  auch  hin- 
sichtlich der  zusätzlichen  Beanspruchung  des  Kranträgers  dnrdi  Massen- 
wirkung hinreichende  Sicherheit  gegeben  ist. 

Die  bei  0,5  m  Schwenkbeschleunigung  bei  voller  Last  auftretende 
größte  zusätzliche  Druckbeanspruchung  im  Haupttrager  der  Ausl^erstrebe 
beträgt  nach  dem  Kräfteplan  Fig.  7 

2600 

/>  =  676  .  ^ '-  ^  900  kg. 

IOC 

22000 
Die  unteren  Anschlußnieten  haben  bei  Anhub  der  Last =  11 000  kg 

UMfininchmen  und  sind  hierbei  mit  319  kg/qcm  (vgl.  unter  i)  auf  Schub 
lüM^pnicht.    Beim  Anschwenken  mit  Vollast  würde  diese  Beanspruchimg  auf 

IIQOO 

^  ^  ^^^'  17^  =  345  kg/qcm, 
"•*»-****ntlich  steigen. 


Beispiel  Nr.  8.     Elektrisch  betriebener  Hafenkran.  ^yc 

6.   PortaL    Unterstützung  des  Königsstocks: 

Größte  Belastung  desselben  nach  2.      ...     15920  kg 

Eigengewicht 830  > 

Größter  Gesamtdruck  auf  die  Unterstützung     16750  kg. 

Derselbe  wird  durch  ein  Doppelkreuz  aus  C-N.-P.  Nr.  30 -Trägem  auf- 
genommen, welches  an  der  Unterstützungsstelle  durch  eine  obere  und 
untere  Gurtplatte  von  15  mm  verstärkt  ist.  Jedes  der  acht  Trägefendon 
ist  als  eingespannter  Freiträger  anzusehen,  am  äußeren  Eode  mit 

16750  , 

— g—  ==  2094  kg 

belastet 

M  =  2094  •  95  ^>  «00000  cmkg 

200  000  ,    , 

^*  "^     535     ^  ^^"^  i^g/qcm. 

Die  senkrecht  zur  Uferkante  liegenden  Träger  laufen  durch,  während  die 
Querträger  geteilt  sind.  Für  dieselben  ist  die  Schubbeanspruchung  der 
Nieten  in  der  Einspannungsstelle  des  aus  der  Rosette  austretenden  Teiles  am 
größten.     Es  wird  nach  §  125  für  die  Gurtungsnieten  (Teilung  76,6  mm): 

^  M=  2  '  2094  .  7,66  =  32000  cmkg  (für  beide  Träger). 

Das  mittlere  Trägheitsmoment  des  gesamten  Querschnitts  unter  Be- 
rücksichtigung der  Nietverschwächung  (23  mm-Niete)  und  einer  mittleren 
Gurtungsbreite  von  1200  mm  ist  nach  Tab.  Nr.  41 

@  =  99 100  cm* 
^=5ii^  =  6ooocm8 

2 
32  000  ,    , 

^  ^  =  "6^^  ^  5,3  kg/qcm 

A  AT  =  5,3  (120  —  2  .  2,3)  .  1,5  ^  920  kg. 

Wirksamer  Nietquerschnitt 

2^,3  n 
/  =  2  .  — — -  =  8,3  qcm, 
4 
920 
Schubbeanspruchung    t  =  ~ —  ^  iio  kg/qcm, 

Oi3 
Druck  in  der  Lochwand 

>>  =  2  ■  2.3  ■  1,5  -^  ^35  kg/qcm. 

Am  äußeren  Auflager   ist  die   durch   den  Druck   des  Königsstocks 

16750 
erzeugte  Querkraft  für  jeden  Träger  — ^ —  =  2094   kg.      Dieselbe   wird 

durch  Nietverbindungen  von  dem  Träger  auf  Anschlußbleche,   von  dii 


^yQ  VL  Abschnitt     AnsgeHÜute  Bdspide. 

auf    Stehende   Winkel    und   schließlich   auf  die   Haupttrager    äbemagen. 

Kleinste  Nietzahl  9  (23  mm  Durchmesser,  einschnittig).     l^fitfain 

/=  9.4,15  =  37»35  qon 

2004 
T  =  — ^  ^  56  kg/qcm. 
3/»35 

Trifit  starker  Wind  (50  kg/qm)  den  Oberteil  des  Kians  von  rück- 
wärts, so  erzeugt  derselbe  ein  Moment  von  ungefiUir 
50  •  2*5  •  3  •  i^  =  67  5«>  cmkg. 
Dieses  Moment  ist  aUein  von  zwei  Unterstützungsträgera  aniziinehiiien, 
wenn  der  Ausleger  in  ihrer  Mittelebene  steht,  und  zwar  kommt  auf  jedes 
Trägerende  ein  Viertel  dieses  Momentes  mit  16875  <^™^>  wek^ies  auf 
der  Windseite  der  Gewichtswirkung  entgegenwirkt,  auf  der  anderen  Seite 

dieselbe  unterstützt    Da  das  Moment  —    -    100  =©•  WjVo    des    Ge- 

200000  '*  '" 

Wichtsmomentes   beträgt,   so   findet   dnrdi   dasselbe   eine   diesem   Betrag 

entsprechende  l^lehrbelastimg  sämtlicher  Verbindungsteüe  statt 

Um  das  Material  des  Zahnkranzes  für  das  S<diwenkwerk  nicht  za 
ungünstig  zu  beanspruchen,  ist  es  notwendig,  daß  derjenige  Unterstutzmigs- 
träger,  in  dessen  Nähe  das  Schwenkritzel  steht,  den  größten  Zahndmck 
(2300  kg,  s.  unter  4.)  allein  aufhinmit 

Der  äußere  Hauptquertiäger  für  die  Unterstützung  der  Schwenk- 
schiene  erhält  seine  größte  Beanspruchung,  wenn  der  vollbelastete  Aus- 
leger direkt  über  Trägermitte  steht  Unter  der  Annahme,  daß  der  neben 
dem  Hauptträger  liegende,  niedrige  Gitterträger  sidi  an  der  Anfiiahme 
der  Belastung  nicht  beteiligt  berechnet  sich  für  diesen  Belastungsfedl  mit 
dem  unter  2.  bere<±neten  Raddruck  von  8300  kg 

340 
Äff,  =  8300  I 40)  =  I  079000  cmkg. 

Das  in  unverändener  Höhe  durchlaufende  Profil  besteht  aus  4  L  So  x 
So  X  12,  einem  Stege  700  x  10.  Nieten  23  mm.  Das  Trägheitsmoment 
ist  unter  Berücksichtigung  der  Verschwächung  durch  die  Stegnietung  nach 
Tab.  Nr.  41  ©  =  91  026  cm* 

01026 

It  ^ ^^  2600  cm' 

35 
1070000 

CT,  =    ^^    =  415  tgq^Tn- 

Fur  die  Beanspruchung  der  Stegnietuni:  wird  ^s.  §  I25^ 
^  J/  =  S300  •  I  i.S  =  oSooo  cmkiT 
^gnL>Gie  Nietteilung  iiS  mm' 

oScoc  ^     , 

Quer>chR:t:  der  Gi:n>»"inkel.  verschw-.^cht 

/=  2  .  17.0  —  2     2.3  .  1.2  ^  30  qcm 
^  A*  =  30  -  3$  =  1 140  kg. 


Beispiel  Nr.  8.     Elektrisch  betriebener  Hafenkran.  x'jj 

Größte  Schubbeanspruchung  der  (zweischnittigen)  Nieten 

T  = ^140  kg/qcra. 

2  .  4,15         ^      ^^^ 

Druck  in  der  Lochwand  (am  größten  im  Steg) 

1140  ,    / 

p  = =^500  kg/qcm. 

^       1,0 .  2,3        ^        *'^ 

Schubbeanspruchung   der  Nieten   am    Auflager  der  Querträger  (7   zwei- 
schnittige 23  mm-Niete) 

8300  ,    , 

^  =  TA    A  Tg   =  '43  kg/qcm 
*4  •  4>*5 

^  = =  515  kg/qcm. 

^        7  .  1,0  .  2,3         ^  ^    ^'^ 

Hauptträger:  Die  größte  Beanspruchung  tritt  auf,  wenn  der  voll 
belastete  Ausleger  parallel  zur  Kaikante  steht. 

Belastungsschema  s.  Taf.  XXXIII,  Fig.  6. 

Mit  Rücksicht  auf  Festigkeitsuntersuchungen  in  den  verschiedenen 
Querschnitten  ist  das  Eigengewicht  des  Trägers  in  den  Punkten  S^ — S^ 
konzentriert  gedacht.  Das  Portal  ist  als  an  der  Oberschine  festgeklammert 
angenommen. 

Wagerechter  Schenkel:  Gerechnet  als  auf  zwei  Stützen  frei 
aufliegender  Balken.  Für  die  verschiedenen  Schnitte  der  Fig.  6  ergibt 
die  Rechnung: 

Schnitt  a  (750  mm  vom  Auflager -^1);  Trägerhöhe  400  mm. 

Unter  Vernachlässigung  der  Nietlöcher  wird  nach  Tab.  Nr.  41 

0  =  28  268  cm* 

28268  . 

W  '=^ =  1413  cm'. 

20  ^  ^ 

Nach  Fig.  6  ist 

Mb  =  3740  -75  —  400  •  45  =  262  500  cmkg 

.,  =  £^  =  ,85  kg/qcn,. 

Nietteilung  in  der  Nähe  des  Schnittes  121,4  nun 

£^  M=  (3740  —  400)  12,14  =  40  55o*cmkg 

40550 
A  (T  =  -^^  =  28,7  kg/qcm 

Der  Steg   ist    10  mm   stark,   die  Gurtung  besteht  aus   2  L90X90X  11, 
die  Nieten  haben  23  mm  Durchmesser. 

Zunahme   der  Gurtungskraft  von  Niet   zu  Niet   (unter  Vernachlässi- 
gung der  Querschnittsverschwächung  durch  die  Nietlöcher) 
A  Ar=  2  .  18,7  .  28,7  =  1075  kg, 

Schubbeanspruchung  der  (zweischnittigen)  Stegnieten 

T  = ^  130  kg/qcm. 

2  .  2,32  - 


9^g  VI.  Abschnitt.    Ausgeführte  Beispiele. 

Spezifischer  Druck  in  der  Lochwand  des  Steges 

/  =  7-7T  =  470  kg/qcm. 

In  ähnlicher  Weise  wird  für  Schnitt  d  (2750  nun  vom  Auflager): 
Ms  =  3740  .  275  —  400  .  245  —  300  .  115  =  896000  cmkg 
0  =  57  758  cm*  (Ä  =  540  mm) 

l^'=  5775?^  2140  cm» 
27 

806  000  ,    , 

Ofi  =  -^ ^  420  kg/qcm. 

2140         ^       °^ 

Nietteilung  =  121,4  ^"^ 

^  Af=^  (3740  —  400  —  300)  .  12,14  ^  36900  cmkg 

36900  ,    , 

A  ff  =  — - —  =  17,2  kg/qcm 
2140  '       °'^ 

A  A'  =  2  .  18,7  .  17,2  =  643  kg 
643 


2  •  4,15 


=  77»5  kg/qcm 


643 

p  __ — -  280  kg/qcm. 

^        I  .  2,3  ^^ 

Schnitt  c  (5000  mm  vom  Auflager): 

^^   =  3740  •  S^  —  400  •  470  —  300  •  340  —  120-225 300  -  I  IG  = 

=  1520000  cmkg 
0  =^  142  048  cm*  (A  =  740  mm) 

/r=   — — ^  =  384ocm3 
37  '^  ^ 

1520000  ,    , 

06==      ~g—       =©-  400  kg/qcm. 

Größte  Nietteilung  in  der  Nähe  des  Schnitts,  nach  dem  Auflager  zu 

/  =  114,4  mm 

A  Af  =  (3740  —  400  —  300  —  120  —  300)  11,44  = 

=  2620  •  11,44  =  30000  cmkg 

30000       ^ ,    , 
A  (T  =    ---  =©-  8  kg/qcm, 

(1.  h.  kleiner  als  unter  d. 

Schnitt  </  (8785  mm  von  Ai  entfernt): 
Affi  =  3740  .  878,5  —  400  •  848,5  —  300 .  718,5  —  120  •  603,5 

—  300  .  488,5  —  120 .  378,5  —  350  .  248,5  —  250 .  128,5 
=  2347150  cmkg 

0  =  171 154  cm-*  (/i  =  900  mm) 
(hier   unter   Berücksichtigung   der  Verschwächung   des  Ptofils   durch   die 

Stegnieten  gerechnet) 

wj'       ^7^  ^54         o  ^ 

/f  = =  3800  cm» 

45 

2347150 

06  =        3^      ^  615  kg/qcm. 


Beispiel  Nr,  S.     Elektrisch  betriebener  llifenkran.  jjg 

Für  den  Schnitt  in  der  Kraftrichtung  16600  {f)  ist 

M»  ^  2  400  000  crakg 

2400000        ^      ,     - 

Unmittelbar  rechts  von  Schnitt  e  ist 
A  M  =  (3740  —  400  —  300  —  120  ' —  300  —  120  —  350  —  250  — 
—  450  —  16600  —  300)  10,9  =  —  15  450  •  10,9  =  —  168400  cmkg* 

GroGte  Nietteilung  unmittelbar  rechts  von  Schnitt  r  =^  109  mm 
168400  ,     , 

A  jr=^  i'i8,7  *44  =^  16^5  ^^ 
164s 


P^ 


2.3 


=  200  kg/qcm 

715  kg/qcm. 


In  der  Nähe  des  Schnittes  e  ist  eine  Steglasche  angeordnet, 
dieselbe  ist  nach  §  126 

©/  =  ©, 

zu  setzen.     Nach  Tab.  Nr.  41  ist  (Höhe  900  mm,  Stiirke  10  mm) 
0,  =  60750  cm*. 

Nach  derselben  Tab.  Nr,  41  ergibt  1  cm 
Breite  bei  nur  720  mm  Höhe  ein  Trägheits- 
moment von  31104  cm**  Jede  Lasche 
müßte  demnach 


Für 


B 


F 


60750 


-=-  0,98  cm  =9,8  mm 


i. 


&MittJMihdietiKkfLMß41*^  % 


2  31104 

Stark  sein;  die  Stärke  wäre  nach  §  126  um 

ca.  25%  zu  erhöhen.  Demnach  würden  zwei  Laschen  von  je  12  mm 
Stärke  erforderlich.  In  der  Ausführung  sind  die  Laschen  8  mm  stark;  es 
werden  daher  die  Gurtungswinkel  im  Stoß  etwas  höher  beansprucht  als 
im  durchlaufenden  Träger. 

Nach  den  ausgeführten  Abmessungen  der  Laschen  Verbindung  ergeben 
sich  in  den  am  ungünstigsten  beanspruchten  Querschnitten  folgende 
Festigkeitsverhältnisse : 

a)  Im  Schnitt  durch  die  äußerste  senkrechte  Nietreihe  der  Lasche 
hat  der  Träger  selbst  noch  das  ganze  Biegungsraoment  aufzunehmen 
(il/i  =  2400000  cmkg).  Der  durch  die  Stegmeten  der  Gurtung  und  die 
Laschennieten  geschwächte  Querschnitt  des  Profils  (Fig.  474  b)  ergibt  das 
in  nachfolgender  Tabelle  berechnete  Trägheitsmoment. 
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Nr. 

k 

S 

+ 

— 

I 

2 

+ 

87.S      , 

19^ 
i9»o 

607500 
546750 

5^030 
507627 

+        , 

87,8 

3»2 

169209 
11281 

3 

— 

82.2 

3.2 

138853 
9257 

4 

-f-        ' 

77.6      : 

i 

32 

116  822 

7788 

5 



72,0 

3.2 

93312 
6221 

+ 

72,0     1 

ItO 

31  i<H 

6 

— 

66^ 

1,0 

24396 

7 

+    ■ 

61,8 

1,0 

19669 

8 

—   ; 

450      ' 

1,0 

7  5W 

9 

+    1 

40r4 

1,0 

5  495 

lO 

—     : 

.3.6   • 

i.o 

1095 

II 

+    ' 

19,0      ! 

i.o 

572 

12 

! 
i 

»•3    1 

i>o 

— 

-I-  I  516  190 

— « 352  385 


a  = 


163805 


fF=-i^^^  =  3640cm* 


*i  = 


45 
2  400000 


3640 


660  ks/c}cm. 


b)  Im  Schnitt  durch  die  dem  Stoß  der  Stegfdatten  zmiächst  liegende 
Nietreihe  ist  das  Biegungsmoment  (Mi^  =  2  400000  cmkg)  dordi  Guitimg 
und  Laschen  allein  aufzunehmen.     Wie  oben  für  den  Trager,  so  rechnet 
sich  hier  für  den  Querschnitt  Fig.  474  a  das  Trägheitsmoment 
ö=  155756  cm* 
„=  155756  _^^^^ 


Ol  = 


45 

2400000 
3460 


700  kg/qcm. 


d.  h.  etwas  höher  als  im  Trägerquerschnitt, 

c)  Beanspruchung  der  Laschennieten  auf  Abscherang:  Die  Spannung 
in  der  äußersten  Faser  der  Laschen  ist 

36 


a/  =  700 


45 


=  560  kg/qcm. 


Beispiel  Nr.  8.     Elektrisch  betriebener  Hafenkran.  ^8l 

Das   Widerstandsmoment   beider  Laschen  allein   in   dem   unter  b)   ange- 
nommenen Schnitt  berechnet  sich  nach  Tab.  Nr.  41  zu 

0/       38006 

kVi  =  —-  =z — -  =  1056  cm3. 

36  36  ^ 

Von  dem  Gesamtbiegungsmoment  von  2400000  cmkg  nehmen  die 
Laschen  den  Betrag 

Ml  =  fVi  '  a/  =  1056  •  560  =  591 000  cmkg 
auf;  derselbe  ist  von  den  Nieten  zu  übertragen.     Für   sämtliche  Laschen- 
nieten auf  einer  Seite  des  Stoßes  ist 

0/  =  ^ •/•  ^2  =  3  .  2  .  2  .  4,15  (o  +  10*^,65  +  21^,35  +  32,052)  = 
==  3  .  16,6  •  1596,5  ^  79500  cm*. 
Der  Abstand  der  am  weitesten  von  der  neutralen  Achse  entfernten 
Niete  beträgt  320  mm,  so  daß 

591000  ,    , 

32 
Die  größte  zu  berücksichtigende  Vertikalkraft  (siehe  unter  Schnitt  ^ 
des  Hauptträgers)  beträgt  j  -  . -^  ^„ 

Dieselbe  erzeugt  fiir  die  Nieten  ein 

T,  =  — ^^^^^      =  89  kg/qcm. 
2.21.4,15  ^    ^'^ 

Die  resultierende  Schubbeanspruchung  der  äußersten  Nieten  (oben 
und  unten)  wird  hiemach 

Tres  =  iid-  +  Ts^  =  f2'4^~+Sg^  =  256  kg/qcm. 

Senkrechter  Schenkel  des  Hauptträgers :    Derselbe  erhält  seine 

höchste  Beanspruchung,  wenn  der  vollbelastete  Ausleger  direkt  über  einer 

Portalecke  (ca.  45«»  zur  Kaikante)  steht.    Der  durch  die  Raddrücke  erzeugte 

Druck  auf  die  Stütze  berechnet  sich  in  dieser  Stellung  zu  ca. 

8300  .  2700    ,     8300  .  10 000       ,,        ,      « 

2 =  0600  -f-  7800  =  14400  kg. 

3400  '  10635  ^  '  -f^        5 

Die  Belastung  durch  Eigengewicht  des  Trägers  ist  nach  Taf.  XXXUI,. 
Fig.  6  ca.  18050 — 1500  =  16550  kg.  Die  gesamte  Belastung  der  Stütze 
beträgt  hiemach  im  ungünstigsten  Falle  30950  kg. 

Das  I^ufrad  steht  nicht  direkt  unter  der  Stütze  (Taf.  XXXIII,  Fig.  5), 

die  Auf  lagerreaktion  verteilt  sich  auf  die  Punkte  a  und  ^.   Es  wird  sich  daher 

auch  im  Punkte  c  der  Dmck  der  Stütze  (30  950  kg)  teilen,  und  zwar  gehen  in 

den  unteren  Teil  nur  500 

^°95o- 7^=©-  11900  kg 

über,   während   der  Restbetrag  von   19050  kg  sich  nach  den  Richtungen 

cti  und  ca  zerlegt.     Die  Kraft  in  Richtung  von  cd  wird  dann 

^300        _        , 
'9^50 -^^  =  8255  kg 

und  die  Kraft  in  der  Stütze  ac 


yi905o2  + 82552  =  20760  kg. 


382  VL  Abscbnitt     Ausgeführte  Beispiele. 

Die  freie  Knicklänge  der  Stütze  cb  ist  2150  mm,  der  mittlere  Quer- 
schnitt (h  =  500  mm)  hat  ein  kleinstes  0  =  1304  cm*,  gegen  Ausknickung 
(FalirV,  §  11)  ist  eine  Sicherheit  vorhanden 

4  7r2  .  2  000000  •  1304 

n  = 5-^--^  =  188. 

II 900  •  2152 

(Unter  der   vereinfachenden  Annahme,  daß  die  Stütze  die  ganze  Kraft 

aufnimmt  und  auf  den  unteren  Fahrwerksträger  überträgt,  würde  auf  der 

am  ungünstigsten  beanspruchten  Strecke  cb  (Fig.  5)  noch  eine  Sicherheit 

gegen  Ausknicken  von 

471^  •  2000000  •  1304 

vorhanden  sein.)        ^ ""         30950-215^         ""  ^*'^ 

Die  untere  Verbindung  mit  dem  Fahrwerksträger  ist  durch  32  St. 
einschnittige  23  mm-Nieten  gebildet 

/=  32  •  4,15  =©•  133  qcm 

I I 900  ,     . 

T  = ^  90  kg/qcm. 

133 
(Selbst  wenn   die   senkrechte  Stütze  die  ganze  Last  von  30950  kg  trägt, 

30950 
steigt  die  Beanspruchung  der  Nieten  auf  nur  90 ^   234  kg/qcm). 

Strebe  ac\  Besteht  aus  2  C-N.-P.  Nr.  16,  ist  gegen  seitliches  Ausknicken 
durch  einen  auf  halber  Länge  angeordneten  Riegel  aus  Flacheisen  gesichert 
Freie  Knicklänge  bei  horizontaler  Ausknickung  1000  mm 
@  =  2  >  85,3  =  170,6  cm* 
7i2  .  2000000  •  170,6 

n  = 2 ö =  10,4- 

20760  •  ioo2 

Freie  Knicklänge  bei  vertikaler  Ausknickung  2200  mm 

0  ==  2  •  925  =  1850  cm* 

7i2  .  2000000  •  1850 

fl  —  — —  ~-r   '27, 

20760  •  22o2  '"* 

Oberer  Anschluß:  14  St.  einschnittige  20  mm-Nieten 
20760  ,    , 

Unterer  Anschluß:  16  St.  Nieten  desgl. 

20760  ,    , 

T  =  —z =  413  Kg/qcm. 

163,14       ^  ^    ^'^ 

Fahrwerksträger  (Stab  al>)\ 

Mb  =  19050  •  50  =  952500  cmkg. 

Der  Querschnitt  des  Trägers  besteht  aus  4  L  90  x  90  x  13,  2  Stegen 
450  X  IG,  die  Stegnieten  der  Gurtungswinkel  haben  20  mm  Durchmesser. 
Mithin  (nach  Tab.  Nr.  41)    0  =  43406  cm* 

/^^:134o6^  1930  cm» 
22,5  ^^ 

952500  ,    , 

Ob  =  ^7^0  -  =  494  kg/qcm. 
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Größte  Nietteilung  77  mm 

£^  M  =-  19050  •  7,7  =  146700  cmkg 
146700 


A  <y  = 


1930 


^76  kg/qcm. 


A  4  /  U  www  «11  \ 

<y*  =  —-  ^^—  ^=  1280  kg/qcm). 


Gurtlingsquerschnitt  unter  Berücksichtigung  der  Verschwächung  durch 

die  Nietlöciier        ^  ^ 

/  =  2  ■  21,8  —  2  ■  1,3  •  2,3  =  37,6  qcra 

A  X  =  37,6  *  76  ^  2860  kg 

2860  ^     , 

*     4»*  5 

(Bei  30950  kg  Belastung  der  Stütze  cd  wird  unter  Vernachlässigung 
der  Abstützung  durch  die  Strebe  ac 

Mt  =  30950  *  80  --  3476000  cmkg 
2476000 
19^ 

Diagonalverband    der    Hauptträger:    Die   größte   seitliche 
spruchting  tritt  auf,   wenn   der  voll  belastete  Ausleger  senkrecht  zur 
Uferkante  steht 

Der  auf  den  Oberteil  des  Krans  wirkende  Winddnick  (angenommen 
ca.  60  kg/qm)  im  Betrage  von  ca.  1400  kg  wird  durch  den  Königsstock  auf 
das  Portal  übertragen  und  greift  hier  als  Einzellast  an.  Zur  Untersuchung 
der  Beanspruchung  des  Diagonal  Verbandes  kann  angenommen  werden^  daß 
an  den  in  Fig.  6  mit  m  n  op  bezeichneten  Teil  des  Portales  ein  wagrechtes 
und  ein  senkrechtes  Fachwerkssystem  angeschlossen  ist  (Fig.  3  und  4). 
Beide  Systeme  sind  wegen  der  Möghchkeit  verschiedener  Windrichtung 
mit  Gegendiagonalen  ausgeführt,  die  Diagonalen  als  längste  Systemstäbe 
sollen  nur  Zugkräfte  aufnehmen.  Der  mittlere  Teil  {mnop^  Fig,  6)  des 
Fortals  hat  einen  Winddruck  von  ca.  240  kg  aufzunehmen ,  so  daß  beide 
Systeme  gemeinsam  einer  Querkraft  von  1640  kg  ausgesetzt  sind.  Mit 
Bezug  auf  die  durch  Unter-  und  Oberschiene  gelegten  Vertikalebenen 
entsprechen  dieser  Kraft  zwei  wagrechte  Auflagerreaktionen,  die  durch 
Schienenreibung  geäidJert  werden.  Diese  Reaktionen  berecliuen  sich  zu 
1640  •  1500 
10680 


Bi  = 


230  kg  (Oberschiene) 


A  = 


1640    *    91SO 


=  1410  kg  (Unterschiene). 


10680 

Für  das  wagrechte  System  entwickelt  sich,  wenn  der  auf  die  Seiteo- 
wand  des  Trägers  wirkende  Winddruck  in  den  Knotenpunkten  in  ent* 
sprechenden  Beträgen  konzentriert  wird,  das  in  Fig.  4  angegebene  Be- 
lastungsschema nebst  Kräfteplan. 

Das  senkrechte  System  kann  als  ein  stehender  Träger  angesehen 
werden»  welcher  nach  dem  Schema  Fig.  3  belastet  ist,  die  durch  den 
Oberteil  des  Krans  und  den  Trägerteü  mnop  (Fig,  6)  geäußerte  Seiten- 
kraft  von  1410  kg  greift  an  der  oberen  Spitze  dieses  Trägers  an« 
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Die  Diagonalen  des  wagrechten  Systems  bestehen  aus  Flacheisen^ 
80  X  10  mm,  und  sind  am  Ende  durch  je  drei  einschnittige  20  mm-Nieteii 
angeschlossen.  Die  größte  auftretende  Stabkraft  beträgt  nach  dem  Kjäfte- 
plan  ca.  550  kg.     Mithin  wird 

550 

^'  =  (8  ~  2)  ■  I  "=  9^  J^g/qcni 

und  für  die  Nieten  ^  ^ 

^  =  r^  =  58.S  kg/qcm. 
Im   senkrechten  System  ist   die  größte  Diagonalkraft  ca.   2000  kg. 
Der  Stab  ist  aus   2  ±- Eisen,    120X60X10,   gebildet,    der  Anschluß    ist 
durch  je  2  X  5  einschnittige  20  mm-Nieten  bewirkt     Hiemach  wird 

2000  2000  ,    , 

«^'=a. 17-4. a.i=-i6-=77  kg/qcm 

2000 
^  =  7^7^  =  ^3,7  kg/qcm. 

Die  Beanspruchung  würde  selbst  bei  stärkstem  Winde  (vgl.  Tab.  Nr.  34 
S.  262)  in  mäßigen  Grenzen  bleiben,  würde  auch  durch  seitliche  Massen- 
kräfte  nur  unwesentlich  erhöht. 


Beispiel  Nr.  9. 

Dreimotorenlaufkran  für  Gleichstrombetrieb;  Spannweite  2i,i  m^ 

Tragfähigkeit  26  t 

Erbauer:  Eisenwerk,  vorm.  Nagel  &  Kaemp,  Aktiengesellschaft  Hamburgs 
Elektrische  Ausrüstung:    Elektrizitäts- Aktiengesellschaft 
vorm.  Schuckert  &  Co.,  Nürnberg. 

Arbeitsplatz:  Elektrizitätswerk  a.  d.  Bille,  Hamburg. 
(Taf.  XXXIV  bis  XXXVII.) 

Konttruktiontgrundlagen.  Für  die  Festlegung  der  Umfassungslinie» 
ist  das  in  Taf.  XXXIV  angegebene  Durchfahrtsprofil  maßgebend.  Die 
I*robebelastung  des  Krans  ist  auf  32500  kg  festgestellt.  Die  Geschwindig- 
kciten  mit  26  t  Belastung  sollen  betragen 

Heben 1,2   m/min 

Katzen 15,0         » 

Kranfahren 30,0         » 

Zum  Heben  leichterer  Lasten  ist  ein  auswechselbares  Vorgelege  ftir 
Hie  vierfache  Hubgeschwindigkeit  vorzusehen.  Als  Huborgan  ist  Drahtseil 
/u  verwenden.  Für  alle  drei  Windwerke  sind  Vorgelege  für  Handbetrieb 
«n/.uordnen,  damit  der  Kran  benützt  werden  kann,  auch  wenn  kein  Strom 
zur  Verfügung  steht.  Verlangte  nutzbare  Hubhöhe  9  m.  Betriebsstrom: 
Itlcichstrom  von  600  Volt  Spannung. 
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Allgemeine  Anordnung.    Die  Hauptträger  sind  in  Fachwerk  als  Halb- 

ibeltrager  ausgelührt.  Die  gerade  verlaufende  Gurtung  liegt  oben,  das 
ofil  wird  durch  die  Laufschienen  xentrisch  belastet.  An  der  Außenseite 
jedes  Hauptträgeis  ist  eine  ca.  i,a  m  breite,  aus  Bohlenbelag  gebildete 
Bedienungsgalerie  angeordnet.  Dieselbe  ruht  auf  einem  Gitterwerk  mit 
horizontal  verlaufenden  Gliedern,  welches  in  Abständen  von  ca.  3^2  "^ 
mit  Hilfe  von  Blechkonsolen  von  dem  Hauptträger  getragen  wird. 

Die  Querträger  zur  Endverbindung  der  Hauptträger  haben  dieselbe 
Höhe  wie  diese  an  der  W^rbindungsstelle  und  sind  seitlich  derart  ange- 
schlossen, daß  an  der  DurchdringungssteUe  beide  Träger  gemeinsamen 
Ober-  und  Untergurt  besitzen. 

Das  Kranfahrwerk  wird  durch  einen  Hauptstrommotor  von  ca.  16  PS 
angetrieben,  welcher  ungefähr  in  der  Mitte  der  Spanoweite  so  in  einen 
Hauptträger  eingebaut  ist,  daß  er  von  der  Bedienungsgaierie  aus  bequem 
nachgesehen  werden  kann.  Die  Übersetzung  erfolgt  %^on  der  Motorwelle 
aus  durch  Stirnräder  zunächst  auf  eine  über  die  ganze  Spannweite  geführte 
Welle  aus  1^/4 "-Gasrohr  mit  eingesetzten  massiven  Lagerstellen,  von  welcher 
aus  die  lose  auf  den  Zapfen  sitzenden  und  mit  angegossenem  Zahnkranz 
versehenen  Triebräder  angetrieben  werden.  Der  vorgeschriebene  Antrieb 
des  Fahrwerks  von  Hand  wird  durch  eine  ausrückbare  Kurbel  bewirkt, 
welche   durch   ein  Paar  Kegelräder  direkt   auf  die   Gasrohrwelle   arbeitet. 

Das  Gerüst  der  Laufkatze  ist  aus  Blechen  und  Profileisen  zusammen- 
gesetzt Es  bildet  im  Grundriß  einen  rechteckigen  Rahmen,  dessen  Längs- 
seiten aus  je  2  C-förmigen  Trägem  bestehen,  zwischen  welche  die  lose 
auf  ihren  Zapfen  sich  drehenden  Laufräder  eingebaut  sind.  Durch  Winkel* 
bleche  ist  die  erforderliche  Diagonalversteifung  des  Rahmens  erzielt.  Spur- 
weite von  Mitte  bis  Mitte  Schiene  und  Radstand  der  Katze  betragen 
1750  mm.  Die  Triebräder  der  Laufkatze  haben  angegossenen  Zahnkranz; 
sie  werden  gemeinsam  von  einer  Vorgelegewelle  angetrieben,  auf  welche  der 
Katzfahrmotor  (ca.  7,5  PS)  durch  Vermittelung  eines  Schneckengetriebes 
arbeitet.  Motor  und  Schneckentrieb  sind  an  eine  äußere  Längswand  der 
Katze  angebaut  und  auf  diese  Weise  von  der  Galerie  aus  bequem  zu- 
gänglich. 

Der  Hubmotor  von  ca.  12,5  PS  Leistung  mit  zugehörigem  Schnecken- 
trieb ist  symmetrisch  zum  Katzfahrmotor  auf  der  anderen  Längsseite  der 
Laufkatze  angebaut.  Das  Hiiborgan  ist  in  Zwillingsanordnung  geführt, 
d,  h.  beim  Lastheben  werden  beide  Seilenden  gleichzeitig  eingezogen. 
Der  erforderliche  Ausgleich  der  Seilspannungen  ist  durch  eine  Ausgleichs- 
rolle erzielt.  Das  Drahtseil  (28  mm  Durchmesser)  wird  auf  zwei  lose  auf 
gemeinsamer  Achse  laufende  Trommeln  aufgewunden.  Die  feststehende 
Trommelachse  ist  in  der  Mitte  ihrer  Spannweite  durch  einen  liingsträger 
unterstützt.  Das  Hubwerk  ist  mit  auswechselbarem  Vorgelege  versehen, 
die  Umstellung  erfolgt  bei  stillstehendem  Windwerk  und  leerem  Haken 
von    der   Bedienungsgalerie   aus.      Die    Kupplung    zwischen  Motor-   und 


Böttcher,  VLranc. 


n 
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Schneckenwelle  ist  als  Bremsscheibe  fiir  die  Haltebremse  ausgebildet. 
Dieselbe  steht  unter  dem  Einfluß  eines  Gewichtes,  welches  durch  einen 
im  Nebenschluß  zum  Hauptmotor  liegenden  Magneten  beim  Einschalten 
des  Motors  gehoben  wird.  Die  Regulierung  der  Senkgeschijvindigkeit 
geschieht  durch  Kurzschlußschaltung. 

Für  den  verlangten  Handantrieb  des  Hub-  und  des  Katzfahrwerkes 
trägt  die  rückwärts  verlängerte  Motorwelle  ein  Kegelrad,  dessen  Gegemad 
auf  einer  axial  verschiebbaren  Kurbelwelle  sitzt,  welche  durch  einen  Halte- 
gtift  in  der  jeweils  erforderlichen  Lage  gesichert  ist. 

Material  und  Bearbeitung  der  Zahnräder: 

a)  Hubwerk :  Schnecke  auf  der  Motor^elle  aus  Stahl,  Schneckenrad 
aus  Hronze  mit  Spezialwerkzeugen  geschnitten,  alle  übrigen  Räder  aus 
Stiihlguß,  Zähne  geschnitten. 

b)  Katzfahrwerk  :  Schneckentrieb  wie  für  Hubwerk,  Räder  im  übrigen 
aus  Stahlguß,  Zähne  roh. 

c)  Kranfahn^erk :  Motorritzel  aus  Rohhaut.  Gegenrad  aus  Gußeisen 
mit  geschnittenen  Zähnen.  Alle  übrigen  Räder  aus  Stahlguß;  2^hne  ge- 
schnitten  mit  Ausnahme   der  Zahnkränze   der  I^ufräder  und  Gegenräder. 

Berechnungtdetails.  Dieselben  umfassen :  Entwicklung  der  Diagramme 
der  Stabkräfte,  Hauptträger,  Querträger,  Anschluß  der  Hauptträger  an  die 
Querträger,  Nebenbeanspruchungen  durch  Beschleunigungskräfte  beim 
Anfahren. 

I.  Hauptträger.  In  Diagramm  Taf.  XXXV,  Fig.  4  sind  die  mit 
der  Laufkatzenstellung  veränderlichen  Stabkräfte  zusammengestellt,  und 
zwar  in  Abhängigkeit  von  der  Stellung  des  linken  Laufkatzenrades.  Der 
Ermittelung  der  Stabkräfte  ist  das  System  Fig.  2  nebst  den  angegebenen 
Knotenpunktsbelastungen  ftir  Eigengewicht,  sowie  ein  Raddruck  von 
10  000  kg  zugrunde  gelegt.  Die  in  Fig.  2  gegebenen  Eigengewichts- 
belastungen gelten  für  einen  Träger.  Der  Raddruck  ergibt  sich  aus  der 
Nutzlast  ftir  die  Probebelastung  (32500  kg)  und  dem  Eigengewicht  der 
Katze  (7500  kg).  Das  Eigengewicht  des  Trägers  ist  in  den  Knotenpunkten 
des  Obergurts  konzentriert,  weil  in  diesem  Falle  die  Beanspruchung  der 
in  Betracht  kommenden  Systemglieder  (Vertikalen)  am  größten  wird.  Die 
Stabbeanspruchungen  durch  Eigengewicht  sind  dem  Kräfteplan  Fig.  3  ent- 
nommen und  in  entsprechendem  Maßstab  zunächst  in  die  einzelnen  Dia- 
gramme eingetragen  (punktierte  Linie  parallel  zur  NuUinie).  Die  Stab- 
beanspruchungen durch  bewegliche  Last  sind  in  den  Kräfteplänen  Fig.  2 
für  eine  Einzellast  von  10  000  kg  bei  Stellung  in  den  einzelnen  Knoten- 
punkten ermittelt.  Wird  der  Kräfteplan  ftir  eine  bestimmte  Laststellung, 
von  einem  Auflager  beginnend  bis  zum  zweiten  Auflager,  vollständig  ent- 
wickelt, wie  in  Fig.  2  geschehen  ist,  so  bietet  die  Richtung  der  Schluß- 
linie mn  eine  wirksame  Kontrolle  auf  die  Genauigkeit  der  Zeichnung. 
Geringe  Abweichungen  werden  stets  entstehen,  dieselben  sind  absichtlich 
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in  den  einzelnen  Kräfteplänen  nicht  korrigiert.  Die  strichpunktierte  Linie 
gibt  die  fehlerfreie  Richtung  der  Schlußlinie  an.  Proportional  den  Stab- 
kräften der  Kräftepläne  sind  die  entsprechenden  Werte  in  die  Diagramme 
eingetragen,  und  zwar  von  der  durch  Eigengewichtsbelastung  festgelegten 
Linie  aus.  In  der  in  §  131  angegebenen  Weise  sind  die  Einflüsse  beider 
Raddrücke  in  Abhängigkeit  von  der  Stellung  des  linken  Rades  aufgetragen. 
Jedem  Diagramm  ist  der  nach  oben  abgerundete  Maximalwert  der  Stab- 
kraft (fiir  Zug  mit  -|-,  für  Druck  mit  —  Vorzeichen)  beigefugt. 

P'es tigkeitsrechnung.  Obergurt:  Vom  Auflager  bis  zum 
Knotenpunkt  d  (^)  ist  das  Profil  nach  Fig.  475  a,  im  mittleren  Teil  nach 
F*&-  475b  ausgeführt;  in  den  Stäben  8  (8')  und  20  (20')  treten  jeweils  die 
größten  Beanspruchungen  auf,  und  zwar  wenn  das  dem  nächsten  Auflager 
zugewandte  Rad  der  Katze  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Stabanschlüssen 
steht.  Es  tritt  dann  zu  der  Druckbeanspnichung  noch  eine  Biegungs- 
beanspruchung durch  das  Moment 

175 


Mi,=^ 


IG  000 


=  437  500  cmkg. 


4  ....  .         ^ 

Stab  Nr.  8  (8'):  Größte  Stabkraft 
nach  der  graphischen  Tabelle  Fig.  4 
70000  kg  (Druck) 

^^  =  437  500  cmkg. 
Querschnittd.  Profils  (Fig.  475  a)  140,5  qcm. 
(Unter  Vernachlässigung  der  Verschwä- 
chung  durch  die  Nieten) 
70000 


a  = 


14015 


-^  500  kg/qcm. 


3vfMi  *Hin 
C'ffP4i 

HitttniOf.    a 


/Schitne  6S*^o  h 
C'/^P/b 

Fig.  475. 


Das  Trägheitsmoment  läßt  sich  mit  Hilfe  von  Tab.  Nr.  41  in  der 
Weise  berechnen,  daß  man  die  oberhalb  und  unterhalb  der  Schwerpunkts- 
achse  liegenden  Teile  des  Profils  symmetrisch  zu  dieser  Achse  ergänzt 
denkt,  fiir  diese  beiden,  in  bezug  auf  die  Schwerpunktsachse  symmetrischen 
Profile  in  bekannter  Weise  das  Trägheitsmoment  bestimmt,  beide  Werte 
addiert  und  die  Summe  durch  2  dividiert.  Die  Rechnung  ist  in  umstehen- 
der Tabelle  ausgeführt. 

Der  Abstand  der  am  stärksten  gedrückten  Faser  von  der  Schwer- 
punktsachse  ist   nach   Fig.  475a  86  mm.     Mithin   ist  auf  der  Druckseite: 


^b  = 


und  auf  der  Zugseite 


437  500 
6461 


(Tfi  = 


437  500 
6461 


585  kg/qcm 


1070  kg/qcm. 


25^ 
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Nr. 

cm 

cm 

12 

+      • 

— 

I 

+  7,2 

0.8 

25 

2 

+  7.* 

4,2 

124 

6 

—  2,4 

4,2 

5 

3 

+  7.2 

7.75 

2l8 
22 

2 

-  4,6 

7,75 

57 
6 

4 

+  17,2 

2,25 

848 

85 
21 

-  4,6 

2.25 

16 

2 

5 

+  31.4 

0.8 

2064 

6 

+  31.4 

6,2 

15480 
516 

—  29,2 

6,2 

12449 
415 

+  19411 
—  12950 


12950 


2  .  —  =         6  461  cm«  =  ^ 

2 

Die  resultierende  Beanspruchung  wird  hiernach  für  die  Druckseite 
(7  =  500  +  585  =  1085  kg/qcm 
und  auf  der  Zugseite  a  =  1070  —  500  =  570  kg/qcm. 

Stab  Nr.  20  (20'):  Größte  Stabkraft  77000  kg  (Druck) 

^^  =  437  500  cmkg. 
Querschnitt  des  Profils  (Fig.  475  b)  =  188  qcm. 
Trägheitsmoment  (mit  Hilfe  von  Tab.  Nr.  41)  0  =  8321  cm*. 
Beanspruchung  auf  Druck 

77000 
a  =  -jgg-  »©■  410  kg/qcm, 

Beanspruchung  auf  Biegung: 
Auf  der  Druckseite:    ^^  _  .4|Zi^  ^  ^^^  ^^^^^^ 


Auf  der  Zugseite : 


cr^  = 


8321 

1^3 

437  500 

8321 

13 


=  685  kg/qcm. 
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Resultierende  Beanspruchung  hiemach: 

Auf  der  Druckseite  o"  =  410  +  600  =  1010  kg/qcm. 
Auf  der  Zugseite  a  =  685  —  410  =  275  kg/qcm. 
Im  Knotenpunkt  g  {/)  sind  die  C-Eisen  des  Obergurts  gelascht.  In 
der  Nähe  des  Knotenpunktes  kann  von  Biegung  abgesehen  werden,  so 
daß  hier  im  Höchstfall  rr  =  410  kg/qcm.  Die  C-Eisen  übertragen  mit 
2  .  28  =  56  qcm  Querschnitt  ca.  56  •  410  =  23000  kg.  Diese  Kraft  wird 
von  2  •  20  zweischnittigen  20  mm  Nieten  aufgenommen.  Die  Nieten  sind 
zweischnittig,  weil  sie  durch  die  innen  liegenden  Stegverstärkungsplatten 
durchgezogen  sind.     Demnach  wird  für  die  Nieten 

/  =  2  •  2  •  10  •  3,14  =  125,6  qcm 

23000         ^    ,     , 

T  = T  •©*  180  kg/qcm. 

125,6  ^'^ 

Die  Gurtungsplatte,  welche  der  Laufschiene  als  Unterstützung  dient, 
ist  in  Abständen  von  437  mm  {}U  Feldweite)  durch  Querschwellen  aus 
L70X70X9  unterstützt,  welche  den  Raddruck  auf  die  C-Eisen  der 
Gurtung  übertragen. 

Über  Anschluß  des  Obergurts  an  den  Auflagern  siehe  später. 

Untergurt:    Derselbe  geht  mit  unver-  j  ^ 

ändertem  Profil  (Fig.  476)  über  die  ganze  Spann-    ^^fjJ^J^ 
weite  durch.    Mit  Berücksichtigung  der  stärksten    ~|~        ■        —V^if^itfä/. 
Verschwächung  durch  Nietlöcher  ist  der  Quer-  I 

schnitt  /  =  81,6  qcm.  ^'^'  ^'^^' 

Die  größte  Beanspruchung  erhält  das  Profil  im  Stab  22  (22')  durch 
76000  kg  Zug 

76000  ,     , 

f^z  =  ~g75~  ==  932  kg/qcm. 

Die  C-Eisen  sind  im  Knotenpunkt  unterhalb  d  unterbrochen.  Der 
Anschluß  ist  durch  2  •  8  einschnittige  20  mm-Nieten  bewirkt.  Die  größte 
an  der  Anschlußstelle  auftretende  Zugkraft  beträgt  nach  Diagramm 
Taf.  XXXV,  Fig.  4  68000  kg  (Stab  14).     Hiervon  übertragen  die  C-Eisen 

81,6  —  40  '  0,8 
68000 ^y-^ =  41300  kg. 

Die  Anschlußnieten  sind  mit 

41300  41300  Q  ,  , 

T  =  —z = =  825  kg/qcm 

16  .  3,14  50,2  ^    ^'^ 

beansprucht.     Die  Pressung  in  der  Lochwand  des  Steges  wird 
41  300 
^  ^  Tö^i"/^  =  1615  kg/qcm  (Probelast). 

Neben  dem  unteren  Knotenpunkt  d  ist  das  Gurtblech  gelascht 
(Fig.  477).     Die  Verbindung  hat 

40  •  0,8 

68000  •  — ^ — y—  =  26700  kg 

OlyO 
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VI.  Abschnitt.     Ausgeführte  Beispiele. 
Die  Schubbeanspruchung    der  Nieten   (einschnittig)   be- 


zu   übertragen, 
rechnet  sich  zu 

26700  ,     , 

^  =  76Ti;7i  =  533kg/qcm. 

Diagonalen:  Sämtliche  Diagonalen  bestehen  aus  2  C-N.-P.  Nr.  14. 
Wie  aus  den  Diagrammen  TaC  XXXV  hervorgeht,  sind  die  in  der  Nähe 
der  Auflager  befindlichen  Diagonalen  nur  auf  Zug  beansprucht,  während 
die  zwischen  den  Knotenpunkten  c  und  (f  belegenen  auch  Druck  aus- 
zuhalten haben.  In  den  beiden  mittleren  Feldern  sind  Gegendiagonalen 
angeordnet,  um  die  Hauptdiagonalen  auf  Druck  zu  entlasten. 

Die  ungünstigste  Zugbeanspruchung  findet  in  Stab  5  (5')  statt  [Stab  2  (a') 
ist  durch  Blech  wand  ersetzt]. 

P  =  24000  kg. 
Der  Stabquerschnitt   ist   durch  2  •  2  Nieten  von  22  mm  Durchmesser  ge- 
schwächt, mithin 

/  =  2  •  20,4  —  4  •  2,2  •  0,7  =  34,6  qcm. 

24000 

=  695  kg/qcm. 


<5z  = 


34,6 


Ausfuhrung  des  Stabanschlusses  an  jedem  Ende  durch  2  •  6  einschnittige 


22  mm-Nieten 

24000 


T  = 


=  527  ^g/qcm. 


12  .  3,80 

Pressung  in  der  Lochwand  des  Stabes 
24000 


--       /  = 


12  .  2,2  •  0,7 


=  1300  kg/qcm. 


Stab  17  (17')  wird  außer  auf  Zug  mit 

Yx^,  irt,  ^  3  ^^^  ^^  ^^^  Zerknickung  beansprucht» 

Die  Kraft  verteilt  sich  auf  zwei  Ptofile 

C-N.-P.  Nr.  14,  die  Ausknickung  würde  seitlich  erfolgen.     0  =  62,7  am*, 

freie  Knicklänge  /  =  1500  mm.    Sicherheit  gegen  Ausknicken  (§11  Fall  II) 


n  = 


2000000  .  62,7 


=  8,45. 


6500  .  1502 
Vertikalen:    Stabprofil    durchgehends   2  C-N.-P.  Nr.  la.    CsÜDltt 

auftretende  Stabkraft  in  Stab  3  (3') 

F  =  17000  kg,  /  ^  900  mm 

©  =  43,2  cm*  (für  das  einfache  C-Profil), 

Sicherheit  gegen  Ausknicken 

n^  '  2000000  •  43,2 

n  = 5- =  12,4. 

8500  •  90-*  *^ 

Die   oberen   und   unteren  Anschlußnieten  (2  •  5  St.  30  mm  DtBpd^jMMHw. 

einschnittig)  werden  mit 


beansprucht. 


17000 

=  542  kg/qcm 

10  .3,14        ^^      ^'^ 
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Zu  den  vorstehend  berechneten  Beanspruchungen  der  Systemstäbe 
und  ihrer  Anschlüsse  ist  zu  erwähnen,  daß  dieselben  der  Probebelastung 
von  32500  kg  entsprechen,  bei  der  Nennlast  des  Kranes  (26000  kg)  fallen 
dieselben  entsprechend  niedriger  aus. 

In  der  Nähe  des  Auflagers  ist  der  Träger  als  vollwandiger  Blech- 
träger ausgeführt.  In  ca.  im  Abstand  von  der  Kranbahnschiene  ergeben 
sich  folgende  größte  Materialbeanspruchungen,  welche  auftreten,  wenn  das 
dem  Auflager  zugewandte  Rad  der  mit  26000  kg  (Nennlast)  i)  belasteten 
Katze  direkt  über  dem  Querschnitt  steht.     (Profil  s.  Fig.  478.) 

Unter  Vernachlässigung  der  Schiene  und  unter  der  Annahme,  daß 
die   obere   Gurtplatte  wie   die  untere    nur   8  mm 
stark  ist,  berechnet  sich  das  Trägheitsmoment  des 
Querschnitts  zu 

0  =  485  468  cm* 

und  485468 

IV  = ^—  «©•  QC60  cm'. 

So»8  ^^ 

Die  durch  die  Laufraddrücke  der  Katze   er- 
zeugte Auflagerreaktion  ist  (Raddruck  =€^  8400  kg) 
8400  .  20,1  -}-  8400  •  18,35 


21,1 


1 5  000  kg. 


Fig.  478. 


Unter  Berücksichtigung  des  Eigengewichts  des 
Kranträgers  Taf.  XXXV,  Fig.  2)  wird 

Ml,  =  15000  .  100  -f-  (5875  —  1500)  •  100 
=  1937500  cmkg. 
Damit  ergibt  sich  eine  Biegungsbeanspruchung 

I  937  500  ^         ,    / 

^^  ^    9560       ^°°  i^g/qcm. 

Entsprechend  der  Teilung  der  Stegnietung  (120  mm)  wird  (vgl.  §  125) 
\/\  M  =^  15000  •  12  +  (5875  —  1500)  •  12  =  232500  cmkg 
232  500 


A  (j  = 


9560 


25  kg/qcm. 


Unter   der   Annahme,   daß   der  Obergurt  gleich   dem  Untergurt  ist, 
wird  dann  unter  Vernachlässigung  der  Nietlöcher 

A  Ä'  =  25  (2  .  28  +  40  .  0,8)  =  2200^kg. 

Diese  Kraft  ist  durch  4  St.  einschnittige  20  mm-Nieten  aufzunehmen, 

so  daß 

2200  ,     , 

^  ^  A     iiA^  i75kg/qcm- 
4  •  3>*4 


*)  Die  Probebelastung  wird  fast  stets  bei  stillstehender  Katze  (Mitte  der  Spann- 
weite) vorgenommen  unter  Ausschluß  von  Katz-   und  Kranfahrbewegungen. 
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2.  Kopfträger.  Steht  die  vollbelastete  Katze  (26  t  Nutzlast)  direkt 
am  Auflager,  so  werden  durch  das  Eigengewicht  der  Kranträger 

5875  ^  6000  kg, 

und  durch  Nutzlast  und  Katzengewicht 

26000  +  7500 

^ -e«  17000  kg, 

insgesamt  also  23000  kg  Raddruck  auf  die  Fahrbahnträger  der  Halle  ausgeübt. 
Der  gefährlichste  Querschnitt  des  Querträgers   liegt   kurz   außerhalb 
der  Anschlüsse  der  Hauptträger,  an  der  Stelle,  wo  die  Gurtungen  aufhören. 
Für  diese  Stelle  ist 

Mb  =  23  000  •  50  =  1 1 50  000  cmkg. 
Das    Trägheitsmoment    des    Querschnitts    (2  Stege   780  X  8,    4L 
100  X  65  X  9  langer  Schenkel  vertikal)  findet  sich  mit  Hilfe  von  Tab.  Nr.  4 1  zu 
0  =  135  152  cm* 

und  ,,.       1351^2 

W  =  -^-^-  ^  3470  cm« 
39 
1 150000  ,     . 

^f'=      ^^--    =©"  330  kg/qcm. 

Die  Teilung  der  Stegnieten   in   der  Nähe   des   untersuchten    Quer- 
schnitts, horizontal  von  Niet  zu  Niet  gemessen,  ist  ca.  95  mm. 
Dementsprechend  ist 

A  J/=  23000  •  9,5  :#»  218000  cmkg 

218000       ,    ,     , 

A  fi  = =^  63  kß/qcm. 

3470  ^    ^'^ 

Unter  Vernachlässigung  der  Verschwächung  der  Winkel  durch  die  Nieten 

ist  hiemach  A  Ä'  =  63  •  2  •  14,2  ^  1800  kg. 

Diese  Kraft  ist  von  zwei  einschnittigen  20  mm-Nieten  aufzunehmen,  so  daß 

1800  ,     . 

X  -.—  —  =^  200  kg/qcm, 

2  •  3,14         ^      t./  1      ' 

Pressung  in  der  Loch  wand  des  Steges 

1800  ,    ,    , 

/  =  ^  .  2  .  0,8  ^  565  kg/qcm. 

3.  Anschlufs  der  Hauptträger  an  die  Querträger.  Die  Verbin- 
dung ist  am  höchsten  beansprucht  bei  dem  unter  2.  angegebenen  Be- 
lastungszustand des  Krans. 

Sämtliche   in   den   Schnitten   n—?i  und  //i— «1  (Fig.  479)  liegenden 

Nietquerschnittc   werden    durch   die   volle   Vertikalkraft  des  HaupttrSgers 

auf  Abscherung  beansprucht.     Die  Scherkraft   kann  um   1500  kg  kleiner 

als   der   Raddruck   des   Kranes,   wie   unter   2.  berechnet,   d.  h.    2x500  kg 

gesetzt  werden;  nach  Fig.  479  ist  die  Gesamtheit  der  in  beiden  Schnitten 

liegenden  Niete  54,  so  daß 

21500  ,     , 

T  =  _— -  .  -^  130  kg/iicra. 
54  •  3>^4 
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Die  nach  innen  liegende  Hälfte  der  Querträger  ist  an  der  Durch- 
dringungsstelle mit  dem  Hauptträger,  d.  h.  im  Schnitt  n — n  und  «1— «i, 
vollständig  durchschnitten,  die  Verbindungsnieten  haben  an  diesen  Stellen 
außer  der  Vertikalkraft  auch  noch  die  Hälfte  des  Biegungsmomentes  zu 
übertragen,  unter  der  Annahme,  daß  das  Moment  sich  gleichmäßig  auf 
beide  Trägerhälften  (d.  h.  den  Außen-  und  den  Innenträger)  verteilt  Das 
äquatoriale  Trägheitsmoment  sämtlicher  Nieten  des  Querschnitts  in  bezug 
auf  die  neutrale  Achse  des  inneren  Querträgers  wird  unter  sinngemäßer 
Anwendung  der  Entwicklungen  auf  S.  249 — 50 


&^2.f.a^=  2  .  2 


3,14  (o  +  82,75  +  172,5  +  262,0  +  342)  = 
=  12,56  •  2214,81 
^27  800  cm* 
27  800 


W^ 


34 


=  820  cm^ 


(34  cm  —  Abstand  der  äußersten  Nieten). 


Mi- 


21  500  •  67,5  *e*  725000  cmkg 


(Hebelarm  s.  Taf.  XXXV,  Fig.  ic) 

725000 

\C  5  \E 


=  885  kg/qcm. 


^MfiUtih^^fi 


fl9*hsf 


\l^Mir^y  I  \SMrfiM4m(t 

Fig.  479. 

4.  Querbeanspruchungen  des  ganzen 
Systems  und  Querversteifung.  Der  Fahr- 
motor leistet  bei  600  Umdrehungen  pro 
Minute  16,5  PS,  die  Leistung  ist  als  normale 
Leistung  für  int.  Betrieb  bezeichnet;  derselben 
entspricht  ein  Umfangsmoment  des  Ankers  von 

71620  •  -7 —  :=  1970  cmkg. 

Das   Gesamtgewicht  des   mit   26  t  belasteten  Krans,  ca.  60000  kg, 

verteilt  sich  auf  die  vier  Laufräder  und  bedingt  ein  Moment  der  Zapfen- 

12 
reibung  von  60000  •  0,15  •  —  =  54  000  cmkg  und  ein  Moment  der  rollenden 

Reibung  von  60000  •  0,05  =  3000  cmkg  um  die  Laufradachsen.     Das  zur 
Überwindung  der  Reibungswiderstände  erforderliche  Umfangsmoment  des. 


^QA  VI.  Abschnitt.     Ausgeführte  Beispiele. 

Motors   ergibt   sich   unter  Annahme   von    95*^/0  Wirkungsgrad   für  jedes 
Räderpaar  zu 

12     12     20        I 
(54000  +  3000)  •  to  •  66  •  6^  •  ^  "*  ^'^  '^^«- 

Die  diesem  Moment  entsprechende  Antriebskraft,  welche  von  den  Laufrad- 

achsen  in  ihren  Lagerstellen  auf  das  Krangerüst  parallel  zur  Fahrtrichtung 

ausgeübt  wird,  beträgt 

54000  +  3000  - , 

^ -^-^ ^  1270  kg. 

90  '       ^ 

2 
Bei    unbelastetem    Kran   vermindern   sich   die   Reibungswiderstände    von 
1270  auf 

60000  —  26000 

1270 7 '^  720  kg, 

'  60000  '         ^ 

das  zugehörige  Moment  des  Motors  auf 

60000  —  26000 

810  • 2 '^  400  cmkg. 

60000  ^  ^ 

Die  Umfangsmomente  von  460  und  810  cmkg  des  Motors  ent- 
sprechen 23,4  und  41  Vo  <^cs  Normal  wertes.  Nach  Fig.  256  wird  der 
Motor  im  Behamingszustand  bei  leerem  Kran  mit  600  •  1,85  :©•  11 00  Touren 
und  bei  vollbelastetem  Kran  mit  600  •  1,5  =  900  Touren  laufen.  Diesen 
Umlaufzahlen  "entsprechen  Fahrtgeschwindigkeiten  des  Krans  von 

20       12       12       0,9   '71  ^  ,      , 

«  =  iioo  .  ^  •  ^  •  g-  •  --^^  -^  0,625  «n/sek 

oder  37,5  m/min  bei  leerem  Haken  und  0,51  m/sek  bzw.  30,6  m/min  bei 
voller  Last. 

Nach  §  81  kann  der  Motor  beim  Anziehen  annähernd  das  doppelte 
Umfangsmoment  äußern,  d.  h.  beim  Anlauf  würde  auf  jeden  Kopfträger, 
wenn  die  Katze  in  der  Mitte  der  Spannweite  steht,  eine  Kraft  von 
I  2  •  1970 

_ .  „70 .  -j^  -%■  3100  kg 

in    der   Fahrtrichtung    wirken.      Nach    Abzug    der    Reibungswiderstände 
würden  zur  Beschleunigung  des  Krans  bei  leerem  Haken 


und  bei  voller  Last 


720  , 

3100  —  —  '^  2750  kg 


1270 
3100 —  «#=  2450  kg 


zur  Verfügung  stehen. 

Die  Massen  der  beiden  Kopfträger  zehren  einen  Teü  der  Be* 
schleunigungskraft  auf,  der  Restbetrag  ist  auf  die  Masse  der  Hanpttxflgier, 
der  Katze,  und  bei  Belastung  auch  auf  die  Last,  zu  ttbertngeiL  IXe 
Massen  der  Nutzlast  und  der  Katze  treten  als  Einzellasten  an^  ^S»  ' 
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der  Hauptträger  kann  als  gleichmäßig  über  die  Spannweite  verteilt  an- 
gesehen werden.  Hieraus  ergeben  sich  bei  Stellung  der  Katze  in  der 
Mitte  der  Spannweite  durch  die  Beschleunigungskräfte  folgende  horizontale 
Biegungsmomente : 

1.  Leerer  Haken: 

6000 
Masse  beider  Kopfträger    =   — r—   =    612 

9,01 

17500 
»  »       Haupttrager  =  — g^  =  1785 

7500 
»      der  leeren  Katze     =  — 5—   =    76  t; 

9,81  '  ^ 

Gesamte  Masse  =  3162. 

Da  die  Beschleunigungskraft  der  Masse  proportional  ist,  so  verteilt 
sich  die  ganze  zur  Verfügung  stehende  Beschleunigungskraft  von  2  •  2750 
=  5500  kg  prozentual  auf  die  Einzelbeträge.  Dadurch  wird  ein  Haupt- 
träger in  der  Mitte  durch  eine  Einzellast  von 

5500      765 

•  — z~  '^  605  kg 

2        3162  ^    ^ 

und  eine  gleichmäßig  über  die  Spannweite  verteilte  Last  von 

5500     1785 

—  •  -h^  '^  1550  kg 
2        3162         ^^      ^ 

beansprucht.      Das    horizontal    auf  den    Hauptträger    wirkende    größte 

Biegungsmoment  ist  hiemach 

665  -  21  IG        1550.  2110 

Ma  = H Q «©■  760000  cmkg. 

4  o 

2.  Vollbelasteter  Kran:    Zu  den  unter  i.  gegebenen   Massen 

kommt  noch  die  Masse  der  Nutzlast 

26  000 

— ö —  =  2650, 
9,81  ^ 

damit  wird  die  Gesamtmasse  5812. 

Die  Beschleunigungskraft  von  2  •  2450  =  4900  kg  wirkt  auf  die  Mitte 

eines  Hauptträgers  mit 

4900     765  -f  2650 

—  — ^rk '^  1450  kg 

2  5812  ^*^     ° 

und  gleichmäßig  über  die  Spannweite  verteilt  mit 

4900     1785 

— 5-^  "^  750  kg. 

2        5812        '^      ^ 

Größtes  horizontales  Biegungsmoment  in  der  Mitte  der  Spannweite 

1450.  2110        750.2110 

Mi  = 1 r :^  963000  cmkg. 

4  o 

Ober-  und  Untergurt  bieten  gegen  seitliche  Biegung  ein  Trägheitsmoment 

von  ca. 

©  =  63900  cm*. 
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Entsprechend  der  Gurtungsbreite  von  400  mm  wird 

63  000 
JV  =  — - —  '%'  •1200  cm*. 

20  "^ 

Der  Träger  würde  demnach  beim  Anfahren  mit  höchstem  Anzugs- 
moraent  des  Motors  mit  ca. 

063  000  ,    , 

^^  ""  ~T2^^  ^  ^°°  kg/qcm 
seitlich  beansprucht.  •^ 

Mit  Rücksicht  auf  die  im  Verhältnis  zur  Schienen  breite  große  Breite 
<ler  Gurtung  sind  beide  Fachwerkswände  eines  Hauptträgers  diagonal 
durch  Zugbänder  (Taf.  XXXV,  Fig.  i  c)  miteinander  vergittert ,  so  daß 
die  Raddrücke  der  I>aufkatze  bei  den  verschiedenen  Bewegungszuständen 
des  Krans  die  Gurtungsquerschnitte  und  das  Fachwerk  nicht  einseitig  zur 
Symmetrieachse  belasten. 

Die  seitliche  Steifigkeit  des  Systems  wird  wesentlich  erhöht  durch 
die  Anordnung  der  Unterstützungsglieder  der  Bedienungsgalerie  als  hori- 
zontales Fach  werk. 

An  den  Anschlußstellen  der  Hauptträger  an  die  Querträger  sind 
sowohl  Unter-  als  Obergurt  zu  kräftigen  Eckblechen  auseinandergezogen, 
so  daß  bei  einseitiger  Laststellung  keine  Verzerrungen  des  Systems  zu 
befürchten  sind. 


Beispiel  Nr.  10. 

Funfmotorenlaufkran  für  Gleichstrombetrieb,  Spannweite  14  nit 
Tragfähigkeit  der  Hauptwinde  80  t,  der  Hilf s winde  10  t 

Erbauer:  Duisburger  Maschinenbau- Aktiengesellschaft, 

vorm.  Bechern  &  Keetman,  Duisburg. 

Elektrische  Ausrüstung:  Allgemeine  Elektrizitätsgesellschaft,  Berlin. 

Arbeitsplatz:    Haniel  &  Lueg,  Düsseldorf. 

(Taf.  XXXVIII  bis  XLIV.) 

Konstruktionsgrundlagen.    Das  zur  Verfügung  stehende  freie  Duich- 

fahrtsprofil  für  den  Kran  ist  in  Taf.  XXXVIII  Fig.  i  eingetragen;  die 
Spurweite  von  Mitte  bis  Mitte  I^aufschienc  beträgt  14  m.  Tragfähigkeit 
für  Haupt-  und  Hilfswindwerk  siehe  oben.  Das  Hilfswindwerk  soll  auf 
einer  besonderen  Laufkatze  angeordnet  werden,  um  unabhängige  Bew^;ung 
für  den  Hilfshaken  und  möglichste  Ausnützung  des  Hallenprofils  durch 
beide  Kranhaken  zu  erzielen.     Vorgeschriebene  I^stgesch windigkeiten: 


Heben  mit  Hauptwinde     . 

i»5 

m/min 

Katzen    ^ 

.     12,0 

» 

Heben  mit  Hilfswindc  .     . 

.      9,0 

-^ 

Katzen    >^                        .     . 

.    .     25,0 

X- 

Kranfahren 

•     35»o 

» 

Beispiel  Nr.  lo.     FtinfmotorenliiufkTaii  mit  Gleichstrombetneb. 


397 


Nutzbare  Hubhöhe  für  den  80  t*Haken  um,  für  den  10  t-Hakea 
12  m.     Betriebsstrom:  Gleichstrom  von   110  Volt  Spannung. 

Allgemeiüie  Anardnung.  I>er  Knm  hat  zwei  unabhängige,  neben- 
einanilcr  liegontlc  Katzhahnen.  An  t!er  Außenseite  der  Laufbahn  fiir  die 
große  Katze  ist  eine  ca.  i  m  breite  Bedienungsgalerie  angeordnet.  Die- 
selbe stützt  sich  am  inneren  Rand  auf  den  äußeren  großen  Hauptträger, 
am  äußeren  Rand  auf  einen  besonderen  Unterstützungsträgen  Dieser  wie 
die  Hauptträger  sind  in  Fachwerk  ausgeführt,  das  der  Fig.  451c  entspricht; 
die  Kopflräger  sind  vollwandige  Blechträger  von  ^Qförmigem  Quer- 
schnitt. Die  Laufschienen  für  die  Katzen  liegen  auf  der  Obergurtung  in 
der  Mittelachse  des  lYägerprofils;  die  Gurtung  ist  über  die  Kopfträger 
hin  üb  ergeführt  und  ruht  auf  denselben  in  der  ganzen  Breite  auf.  Der 
Untergurt  verLiuft  gleichfalls  gerade,  er  liegt  bei  der  kleinen  Katzbahn 
und  dem  äußeren  Galerieträger  in  einer  Ebene  mit  dem  Untergurt  der 
Kopflräger.  Bei  den  großen  Hauptträgem  hegt  er  wesentUch  tiefer  und 
ist  in  den  äußersten  Feldern  bis  zum  Untergurt  der  Kopflräger  hinauf- 
gezogen. 

Der  Kran  hat  3750  mm  Radstand.  Zum  Zwecke  der  erforderlichen 
Quen^ersteifung  sind  außer  den  durch  untergenietete  Winkeleisen  ver- 
stärkten perforierten  Bekigplatten  der  Bedienungsgalerie  und  einer  schmalen 
Galerie  zwischen  beiden  Katz bahnen,  in  den  Ebenen  der  Vertikalen  der 
grüßen  Hauptträger  Querverbände  (Taf*  XXXIX,  Fig.  2  a)  angeordnet.  Für 
den  äußeren  Träger  der  kleinen  Katzbahn,  der  durch  keinen  Querverband 
gebalten  werden  kann,  ist  die  Seiten  Versteifung  durch  ein  flach  auf  dt^n 
Obergurt  gelegtes  DProfil  Nr.  30  erreicht. 

Die  Kopfträger  sind  mit  Rücksicht  auf  Bahntransport  zwischen  den 
großen  Hau pttrii gern  geteiit. 

Der  Fahn^erksmotor  (50  PS)  steht  in  der  Mitte  der  Spannw^eiie  auf 
der  Bedienungsgalerie  und  arbeitet  in  üblicher  Weise  (vgl.  §  22)  auf  die 
Triebräder.     Ausftihrungsdotails  s.  Taf.  XLI,  Fig.  3. 

Die  Gestelle  der  Laufkatzen  sind  aus  Blechen  und  Profileisen  zu- 
sammengebaut Die  80  t-Katze  besitzt  4  Längsträger,  die,  zu  je  zweien 
direkt  neben  den  I^ufrädem  angeordnet,  sich  auf  die  feststehenden  Achsen 
derselben  stützen.  Der  vordere  und  hintere  Stirn  träger  tragen  Konsolen 
für  die  Aufnahme  der  Motore.  Der  Katzfahmiotor  (18  PS)  arbeitet  in 
derselben  Weise  wie  der  Kranfahrmotor  auf  die  Triebräder.  Das  Hub- 
organ (Drahtseil  von  36  mm  Durchmesser)  zeigt  Zwillingsanordnung  mit 
entsprechendem  Seilausgleich  (Taf.  XLII,  Fig.  i).  Die  feststehenrlen  Trommel- 
achsen sind  in  den  inneren  Jangsträgem  gelagert,  die  Trommeln  sind  gegen- 
läufig, beide  haben  links  gewundene  Nuten  für  die  Aufnalime  des  Seils. 
Das  letztere  ist  gegen  Verletzung  durch  die  Zähne  der  großen  Trommelräder 
bei  schiefem  Seilzug  durch  Sei  labweiser  mit  Holzarmierimg  (Taf.  XLII, 
Fig«  i)  wirksam  geschützt*     Der  Hubniotor  (50  PS)   treibt  mit  Stirnrad- 


^q3  vi.  Abschnitt.     Ausgeführte  Beispiele. 

Übersetzung  zunächst  auf  eine  Vorgelegewelle  mit  Haltebremse.  Die 
Bremsung  erfolgt  durch  ein  Band  mit  doppelter  Umschlingung  und  Holz- 
armierung unter  der  Wirkung  eines  Gewichtes,  das  beim  Einschalten  des 
Motors  durch  einen  Lüftmagneten  angehoben  wird.  Die  zweite  Vorgelegs- 
welle  trägt  zwei  Ritzel,  von  denen  das  eine  direkt  mit  dem  zugehörigen 
Trommelrad  in  Eingriff  steht,  während  das  zweite  unter  Einschaltung  eines 
Wenderades  auf  die  andere  Trommel  arbeitet. 

Das  Gestell  der  lo  t-Katze  hat  auf  jeder  Seite  nur  einen  Längsträger, 
die  Laufräder  sitzen  zu  je  zweien  fest  auf  einer  von  einer  zur  anderen 
Seite  durchgehenden  Achse*,  zur  l^erung  derselben  sind  in  die  l-ängs- 
träger  besondere  Augenlager  eingesetzt.  Die  Triebachse  der  Katze  wird 
von  dem  zugehörigen  Motor  (4  PS)  mit  Einschaltung  zweier  Stimradüber- 
setzungen  angetrieben  (Anordnung  des  Katzfahrwerks  s.  Taf.  XLII,  Fig.  2). 
Die  Seilführung  (Seil  von  18  mm  Durchmesser)  entspricht  der  Fig.  120  b 
mit  entsprechender  Verminderung  der  Übersetzung.  Die  beiden  Seilenden 
werden  auf  eine  Trommel  mit  links-  und  rechtsläufigen  Nuten  aufgewunden ; 
die  Achse  der  Trommel  liegt  in  der  Fahrtrichtung  der  Katze.  Der  Hub- 
werksmotor (30  PS)  arbeitet  mit  drei  Stimradübersetzungen  (Taf.  XLII, 
Fig.  2);  die  erste  Ubersetzungswelle  trägt  die  Haltebremse,  deren  Anord- 
nung mit  jener  der  80  t- Winde  übereinstimmt.  Die  Ritzel  der  5  Motore 
bestehen  aus  Rohhaut,  alle  übrigen  Räder  aus  Stahlguß  bzw.  geschmiedetem 
Stahl.    Die  Lagerstellen  von  Lagern,  Trommeln  und  Rollen  sind  ausgebüchst. 

Der  Betriebsstrom  wird  von  den  Hauptstromabnehmem  ztmächst  zu 
den  Verteilungsschienen  geleitet  und  verzweigt  sich  hier  in  5  Stromkreise, 
deren  jeder  doppelpolig  gesichert  ist.  Die  Schaltung  der  Motore  ist  auf 
Taf.  XLIII  genauer  angegeben.  Über  den  einzelnen  mit  Zahlen  bezeich- 
neten Stellungen  der  Schaltwalzen  sind  die  durch  die  betreffende  Stellung 
erreichten  Schaltungskombinationen  angegeben.     Es  bedeuten: 

A  =  Motoranker 

M  =  Feldwicklung 

W  =  Widerstände  im  Ankerstromkreis 
BJV  =  Besonderer  Zusatzwiderstand  für  Bremswirkung  mit  Kurz- 
schlußschaltung beim  Lastsenken 

B  =  Bremslüftungsmagnet 

F  =  Funkenlöscher  mit  Schutzspule. 
Die  Hubmotore  beider  Katzen  arbeiten  beim  Lastsenken  als  Regu- 
lierbremsen, deren  Wirkung  durch  Ein-  bzw.  Ausschalten  von  Widerstand 
verringert  oder  gesteigert  wird  (vgl.  §  84).  Zur  Sicherung  der  Brems- 
wirkung wird  der  beim  Lastsenken  für  den  Bremslüftmagneten  erforderliche 
Strom  durch  die  Feldwicklung  geschickt,  so  daß  keine  Störungen  durch 
träge  oder  falsche  Erregung  entstehen  können;  auch  der  Funkenbläser 
erhält  während  der  Kurzschlußbremsung  Strom  aus  dem  Netz.  Bei  voll 
ausgelegtem  Hebel  wird  der  Kurzschluß  des  Ankerstromkreises  aufgehoben 


Beispiel  Nr,  lo.     FünfinotörenburknLn  mit  Gleichstrombetrieb.  ^ng 

lind  ein  Stromimpuls  nach  abwärts  gegeben ;  dadurch  kann  der  leere  Haken 
nach  abwiirts  beschleunigt  werden. 

Der  Hubmotor  der  80  t-Katze  wird  durch  den  Anlasser  in  Mittel- 
stellung auf  Kurzschlußbremsung  geschaltet  ^hier  jedoch  ohne  Erregung  aus 
dem  Netz),  es  wird  dadurch  die  Wirkung  der  Gewichtsbremse  wesenthch 
unterstützt. 

Die  Katzfahrmotore  und  der  Kranfahrmotor  haben  nach  Unks  und 
rechts  gleiche  Schaltung.  Bei  Rückkehr  zur  MitteJlage  findet  bei  Walzen- 
stellung I  Kurzschlußbremsung  statt, 

Einzelheiten  der  Anlasser  und  der  I^itungsanlage  s.  Taf.  XLIV. 
Der  Funken  lösche  r  trägt  einen  über  alle  Hammerkontakte  ausgezogenen 
Anker,  so  daß  die  Löschung  des  Unterbrechungsfvmkens  an  allen  Stellen 
erfolgt.  Die  Schleif leitungen  für  die  Motore  auf  den  Katzen  liegen  neben 
den  Hauptträgera  (vgb  §  24),  bei  der  Ausführung  und  Anbringung  der 
Stromabnehmer  ist  besonderes  Augenmerk  darauf  gerichtet,  tlafl  der  Rei- 
bungswiderstand unter  Wahrung  hinreichender  Sicherheit  in  der  Strom- 
übertragung möglichst  gering  ausfüllt 

Berechnungsdetaits«  Dieselben  umfassen :  Bestimmung  der  Stabkräfte 
für  die  Hauptträger  der  Laufbahn  für  die  80  t-  und  die  10  t-Katze;  Lei- 
tu  Dgs  anläge. 

I.  Hauptträger  für  die  80  t-Katze,  Entsprechend  der  Tab,  Nr.  15 
kann  das  Eigengewicht  der  Katze  zu  24  t^  und  das  Gewicht  eines  Trägers  zu 
ca.  1230  kg  pro  lfd.  m  angenommen  werden.  Es  entwickeln  sich  hieraus  die 
auf  Taf.  XL  angegebenen  Belastungsschemen  für  Eigengewicht  (also  für 
einen  Träger)  und  bewegliche  Last.  Die  Raddrücke  der  Katze  sind  als 
einander  gleich  angenommen  (pro  Rad  26  t). 

Die  Kräftepläne  für  die  bewegliche  Einzellast  sind  nur  fiLr  einen 
Teil  der  Knotenpunkte  entworfen;  es  ist  dadurch  die  Möglichkeit  an- 
gedeutet, die  dem  geübten  Konstrukteur  gestiittet»  die  vorliegende  Methode 
für  die  Berechnung  der  Stabkrafte  (§  131)  für  Spezialzwecke  beträchtlich 
zu  vereinfachen,  ohne  ihre  wesentlichen  Eigenschaften,  die  Klarheit  und 
Übersichtlichkeit  der  DarsteÜung,  zu  verUeren. 

Der  Radstand  der  Laufkatze  weicht  von  der  Feldwcite  des  Über* 
gurtes  ab.  Die  Addition  der  Ordinaten  der  Eintlußlinien  beider  Rad- 
drücke ist  durch  den  geradlinigen  Verlauf  derselben  wesentlich  erleichtert, 
weil  Hilfsordinaten  nur  für  die  charakteristischen  Ecken  der  Lioienzüge 
erforderlich  werden.  Die  Höchstwerte  der  Stabkräfte  (-}-  Zugbeanspruchung, 
—  Druck)  sind  in  den  Stabkraftdiagrammen  angegeben. 

Stichprobe  nach  der  Ritterschen  Methode: 

Stab  Nr.  8:  Linkes  Rad  der  I^ufkatze  über  Knotenpunkt  1/ gestellt. 
Allflagerreaktion  im  linken  Auflager  durch  Träger- Eigengewicht 
^^  =  Ö25  +  1550  +  3  -  1850  +  925  =  8650  kg. 


^OO  ^^'  Abschnitt     Ausgefiihrte  Beispiele. 

Auflagerreaktion  durch  bewegliche  Last 
26000  (1000  -f-  720) 

^>  = ^^ =  ^'900  kg. 

Gesamte  Auflagerreaktion  am  linken  Auflager 

A  =  Aß  +  Af  =  40550  kg. 
Drehpunkt  Knotenpunkt  ä.    Momentengleichung : 
40550  •  400  —  625  •  400  —  1550  .  300  —  1850  •  150  =/8  .  150 
_  (40550  —  625)  400  —  '550  •  300  —  1850  •  150  _  15227500  _ 

150  150 

=  101520  kg, 
abgerundet  nach  oben   102000  kg,   Resultat  deckt  sich  mit  der  Angabe 
des  Stabkraftdiagramms. 

Stab  10:    Linkes  Rad  über  Knotenpunkte 

A^  =  8650  kg 

26000(850  +  570)^ 
'  1400  '^•^    ^* 

A  =  Af  +  A^=^  35000  kg. 
Drehpunkt  €  unten : 
35000  .  550  —  625  .  550  —  1550  .  450  —  1850  (300  +  150)  =/io  •  150 
(35000  —  625)  550  —  1550  ♦  450  —  1850  (300+  150)  _  17376250 

^'■"  150  ""        i5o~ 

=  115  840  kg,  abgerundet  1 16000  kg. 

Das  Stabdiagramm  gibt  1 14000  kg  an. 

2.  Hauptträger  für  die  lOt-Katze.    Die  Belastung  der  einzelnen 

Knotenpunkte  (für  einen  Träger)  durch  Eigengewicht  kann  nach  Tab.  Nr.  15 
mit  ca.  250  kg,  Eigengewicht  der  Katze  zu  ca.  4000  kg,  eingesetzt  werden, 
die  Raddrücke  der  Laufkatze  sind  einander  gleich.     Die  Diagramme    der 
Stabkräfte  entwickeln  sich   in  derselben  Weise  wie  für  den  Hauptträger. 
Durch  die  exzentrische  Aufhängung  des  Systems  an   den  Auflagern 
erhalten    die    Gurtungen    zusätzliche    Zug-    bzw.    Druckbeanspruchungen, 
welche  für  die  Festigkeitsrechnung  heranzuziehen  sind,   in   den  Stabkraft- 
diagraramen  sind  dieselben  nicht  berücksichtigt 
Stichprobe  nach  der  Ritterschen  Methode: 
Stab  Nr.  18:  Linkes  Rad  der  Katze  über  Knotenpimkt  g 
Af=ioo  +  S'  250  +  125  =  2225  kg 
^   ^  3500(900-1-  714)  ^  3500-  £6^4  ^      g^  , 
^  1350  1350  ^  ^ 

A  =  Ag  -{-  A^  =  2225  -}-  4180  •©*  6400  kg. 
Drehpunkt:  Knotenpunkt  g  unten. 

(6400  —  100)  6  •  750  —  250  (5  -f-  4  -f-  3  -t-  2  +  i)  750  =/i8  •  750 

6300  •  6  —  250 -15 
/18  = 1 =  34050  kg. 

Nach  Diagramm  /jg  =  34000  kg. 
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Stab  Nr.  22:  Linkes  Rad  der  Katze  über  Knotenpunkt  h. 
Ag  =  2225  kg 

.         3500  (g25  +  639)        3500  •  M64        ,o_,,„ 

A=^  Ag'\'  Ap  =  2225  +  3800  =  6025  kg. 
Drehpunkt:  Knotenpunkt  h, 

(6025  —  100)  •  7  •  750  —  250  (6  +  5  +  4  +  3  +  2  +  i)  750  =  /22  •  75^ 
5925  .  7  —  250  .  21 


/22  =' 

Nach  Diagramm  /22  =  36300  kg. 


=  36225  kg. 


3.  Leitungen  auf  dem  Kran.  Die  Betriebsspannung  beträgt  1 10  Volt. 
Für  die  Motore  sind  die  nachstehend  angegebenen  Stromstärken  in  Rech- 
nung zu  stellen: 


Stromstärke  ca. 

Normale 
Leistung 

Anlauf 

Beharrung 

Amp. 

Amp. 

PS 

Große  Katze:  Hubmotor 

525 

350 

50 

Fahrmotor 

195 

130 

18 

Kleine  Katze:  Hubmotor 

330 

220 

30 

Fahrmotor 

45 

30 

4 

Kranfahrmotor  .... 

525 

350 

50 

Diesen  Stromstärken  gegenüber  ist  der  Strombedarf  der  Bremslüftmagneten 
zu  vernachlässigen. 

Hubmotor  der  großen  Katze.  Schleifleitungen:  je  2  Drähte 
von  IG  mm  Durchmesser,/«©-  150  qmm,  Verbindungsleitungen:  je  2  Drähte 
von  95  qmm,  /=  190  qmm.  Größte  Strombelastung  in  der  Schleifleitung 
während  des  Anlaufes 

/  =  f^  =  3,5Amp., 


2,33  Amp., 


während  des  Beharrungszustandes 

.  _  350 

(Vgl.  Anhang,  Sicherheitsvorschriften  des  Elektrotechnikerverbandes.) 
Größter  Spannungsabfall  auf  10  m  Leitungsstrecke  (§  76) 

/  IG 

A^=  o,G35  .  -  ./=  0^035  -77^  •/=  o»oo233/, 

das  wären  0,00233  •  525  =  1,22  Volt  beim  Anlauf  und 

0,00233  •  350  =  0,82  Volt  im  Beharrungszustand. 

Böttcher,  Kxane.  «^ 


■w-.z^rzrz,     Att-rri. 
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'..  .'1.  C.005  •  105  =  o.üT?  Voit  beim   Anfahren  und 

c.oc;  •  I  5c  =  C.65  Volt  im  Beharrunirszustand. 
H  u  ii  IM  'j  t  o  r  der  kleinen  Katze.     Schleifleimngen :  je  2  Drähte 
'.on  8  rnrii  Iiurrhnies*»er.  /  =  100  i^mm.  Verbindungsleitungen:  je  2  Diäfaf 
•.  on  'y5  (\tum,/  =  n/o  «imm.   T'.rößte  Strombelastung  in  den  Schleifleituoga 
wahren'!  de*  Anhübe* 

/  =    -       =  S.^  Amp. 

und  wiihrend  de*»  l'ieharrunj:szustande* 

220 
/  =  —-2,2  Amp. 

100  ' 

ijrößter  Sjjannunu'^abfali  auf  10  m  Leitungsstrecke 

^/i  =  0.035  •  7^  •  /  =  0,0035  •  y- 

d.  h.  0,0035  •  330  =  1,16  Volt  beim  Anheben  und 

0,0035  •  220  =  0,77  Volt  im  Beharningszustand 

Kahrin  oto  r  der  kleinen  Katze.     Schleifleitungen :  je  x  Di^  1 
\on  H  iiiiii  I)iir(  hmesser,  /  ^  50  qmm,  Verbindungsleitungen:  je  i  Doli 
von   16  <|inni,  /  :=  16  ({nim.    Cirößte  Strombclastung    in    den  Verbiiidfl^ 

leitiinj<en  wahrem l  des  Anfahrens 

/  =     ,  =  2,81  Amp. 
und  wahrend  «h's  hehiirrunfi^szustandes 

/  =  ^^  =  1,88  Amp. 
16  * 

(Irüliter  Spannunijsahfall  auf  10  m  Leitungsstrecke 


^  E 


0.035 


10 
16 


/  =  0,0218  .y. 


ti.  h. 


0,02 iS  .  45  =  o,g8i  Volt  beim  Anfalixen 
0,0218  •  30  =  0,654  Volt  im  Beharmop 


Beispiel  Nr.  ii.     Viernaotorcnlatifkran  mit  Drehstiümbttrieb.  aq^ 

K  ra  n  f  a  h  r  m  o  t  o  r :  Verbindungslei  tu  ngen :  je  2  Drähte  von  95  qmin, 
190  qmtu.     Größte  Strombelastung  beim  Anfahren 

I  = =  2,77  Arap. 

190  ' '         ^ 

und  im  Beharrungsxustand 

350 
I  =  — -  =^  1,84  Arap, 
190  * 

Größter  Spannungsabfall  auf  10  m  Leitungs strecke 

10 
^£  —  0,035  '  j^  *  /  =  0,00184  .  /, 

d,  h.  0,00184  •  525  :^  0,97  Volt  beim  Anfahren  und 

0,00184  *  350  =  0,644  Volt  im  ßehamingsznstand. 

Für  die  HaupLschleifleitung  ist  maßgebend,  ob  der  Kran  allein  an 
derselben  liegt,  uder  ob,  was  meistens  der  Fatl  ist,  noch  andere  Krane 
von  derselben  gespeist  werden. 

Die  größte  Stromstarke  tritt  auf,  wenn  die  beiden  50  PS-Motoren  zu 
gleicher  Zeit  anlaufen»  d.  h.  1050  Amp.  Wird  zu  gleicher  Zeit  gefahren 
und  mit  der  großen  Winde  gehoben,  so  treten  dauernd  für  die  Belastung 
der  Hauptleitung  700  Amp.  auf.  Diese  Stromstärken  wären  zu  berück- 
sichtigen. 


Beispiel  Nn  11. 

Vtermotoreiilaufkran  für  Drehstrombetrieb ;   Spatinweite   13  m^ 
Tra^ähtgkeit:  für  die  Hauptwinde  40  t,  für  die  Hilfswlnde  7,5  t. 

Erbauer:    Ludwig  Stuckenholz,  Wetter  a.  Ruhr, 

Elektrische  Ausrüstung:  Allgemeine  Elektrizitäts-Gesellschaft,  Berlin. 

Arlieits platz:    Hütte  Phönix,  l^oar  b.  Ruhrort, 

(Taf  XLV  bis  XIA'IT. 

Kofistruktiaisgrundlagen,  Spannweite  und  Tragfähigkeit  s,  vor- 
stehend. Der  Kran  soll  mit  einem  Hilfshubwerk  für  7,5  t  Maximallast 
ausgerüstet  werden;  dasselbe  soll  mit  dem  Haupthuljwerk  auf  derselben 
Katze  sitzen,  die  Anordnung  soll  gestatten,  mit  heitlen  Lasthaken  mög- 
lichst nahe  an  die  Kran  bahn  träger  heranzukommen.  Die  nutzbare  Hub- 
höhe für  beide  Haken  soll  7,5  m  betragen.  Als  I^^astgesch windigkeit  sind 
vorgeschrieben : 

Heben  mit  Hauptwinde    .     .     .     .     .        1,75  m/min 
Heben  mit  Hilfswinde      .     .  4,25 

Katzenfabren  mit  Hilfswindo  i8,oo 

Kran  fahren  mit  Hilfs  winde   ....     40,00        » 
Huborgan    lur   beide    Windwerke    Drahtsed.     Betriehsstrom:    Dreh- 
Strom  von  190  Volt  Spannung  bei  ca.  100  Polwechseln  pro  Sekunde* 

26» 


j^^  VI.  AbscinrtL.     Jkxs^ietAxtt  Ikii^ult. 


Die  H^nparäger  stod  2J&  ToC'vjuacise  Biech- 
träiger  mit  geradem  Obergnrt  und  f>oiTgooaLem  Umerzmt  mit  Anjeoxisi^ 
an  die  Päuabexfarm  ausgeführt:  <ias  Proül  ist  ernofhfs  X'P^'^^^  An  der 
Anschlafisteüe  der  Hasptträger  an  (fie  Qoerträger  and  beide  ^eicii  hoch 
md  haben  gemeinsame  Gaitnngen.  Die  Quertiäger  sind  in  der  Mittel 
ebene  der  Katzenbahn  mit  Rücksicht  aof  Bahntransport  gelascin.  I>er 
Radstand  beträgt  2800  mm. 

Die  Anordnung  der  Flaschen  für  che  Hanpt-  mid  Hü^vinde,  v^cJie 
entsprec^iend  den  gestellten  Bedingungen  gestanen.  anf  beiden  Seiten  mit 
den  Haken  bis  aof  ca.  i  m  an  die  Kranbahn  Mitte  Lan^chiexfte  heran- 
zufahren,  ermögiidit  die  Anordnung  nm-  einer  Bedienongsgalerie.  LHeseibe 
ist  am  äußeren  Rand  durch  einen  leichten  Fachwerkstiäger  mitersxätzt. 
dessen  Untergurt  mit  dem  der  Hauptträger  gleiche  Linienföhrnng  bestzx. 
Die  Galerie  ist  mit  6  OHn-Riffelblech  abgedeckt.  Der  Fahrmotor  steht  in 
der  Mitte  der  Spannweite  oben  auf  der  Bedienungsgalerie  nnd  arbeitet 
in  der  üblichen  Weise  nach  beiden  Seiten  anf  die  Triebräder  des  Fahr- 
Werks.  Die  Laufräder  sitzen  lose  auf  den  Achsen,  die  Zahnkränze  der 
Triebräder    Taf.  XL\TI,  Fig.  4^,  sind  angeschraubt. 

Das  Gerüst  der  Laufkatze  ist  aus  Profileisen  zusammengebaut :  die 
Hauptglieder  desselben  bilden  zwei  in  der  Fahrtrichtung  der  Katze 
liegende  DC'Träger  Taf.  XJ.\X  Fig.  2  ,  welche  sich  auf  die  Lager  der 
Laufradachsen  stützen  ^Taf.  XL\TI,  Fig.  i)  und  durch  entsprecfaende 
Quenerbindungen  zu  einem  Rahmen  vereinigt  sind,  der  die  L^nterstüt- 
zungsteile  für  Motoren  und  Triebwerke  aufnimmt.  Die  Triebräder  des 
Katzfahrwerks  sitzen  fest  auf  gemeinsamer  Achse,  welche  vom  Katzfahr- 
motor durch  Vermittlung  eines  Schneckentriebs  und  einer  ein^uJien  Stirn- 
raderübersetzung  angetrieben  wird. 

Die  Seilfühning  beider  Hubwindwerke  zeigt  Zwillingsanordnung,  der 
erforderliche  Seilausgleich  ist  durch  Rollen  erzielt.  Bei  der  Hilfswinde 
werden  beide  Seilenden  auf  eine  mit  links*  und  rechtslaufenden  Spiral- 
nuten versehene  Trommel  aufgewunden;  die  Hauptwinde  hat  zwei  von- 
einander getrennt  gelagerte  Trommeln,  welche  sich  in  entgegengesetzter 
Richtung  drehen.  Die  .\nordnung  der  Seilführung  entspricht  den  Fig.  120  b 
CHilfswinde  und  Fig.  120c  'Haupr»inde\  Beide  Windenmotoren  arbeiten 
zunächst  auf  ein  Schneckentrieb,  von  welchem  aus  die  Übersetzung 
auf  die  Trommeln  bei  der  Hilfswinde  durch  einfache  Stirnräder,  bei  der 
Hauptn'inde  durch  zwei  Stimradvorgelege  mit  einem  Umkehrrad  für  die 
eine  Trommel  erfolgt.  Die  Hubwerks  bremsen  sind  als  Bandbremsen  mit 
Gewichtswirkung  und  Lüftungsmagnet  ausgeführt;  dieselben  greifen  im 
Moment  der  Stromunterbrechung  ein  und  wirken  als  Verzögerungs-  und 
Haltebremsen. 

Der  Führerstand  befindet  sich  seitwärts  unter  dem  Kianträger;  die 
Anlasser  der  Hubmotore  stehen  oben  auf  der  Kranbühne,  die  Gestänge 
sind  so  geführt,  daß  die  Steuerhändel  dem  Kranführer  bequem  zur  Hand 
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liegen.  Die  Anlasser  des  Katz-  und  Kran  fall rmotors  werden  gemeinsam 
durch  einen  Hebel  mit  Universalgelenk  gesteuert. 

Beanspruchung  der  Haupiträger.  Das  Gewicht  der  Hauptträger  pro 
1  m  Spannweite  kann  nach  Tab.  Nr.  15  zu  ca.  1500  kg  augetiommeu 
werden,  also  750  kg  pro  Träger,  das  Gewicht  der  Katze  zu  ca.  12500  kg 
unter  Benicksichtigung  der  Hilfswinde.  Bei  voller  Belastung  der  Haupt- 
winde  ergeben  sich  für  einen  Hauptträger,  unter  der  Annahme^  daß  die 
vier  Laufräder  der  Katze  gleiche  Raddrücke  äußern,  nach  g  122  die  in 
Taf.  XLV  eingetragenen  Diagramme  der  Maxi  malm  omcnte  für  Eigengewichtt 
bewegliche  Last  und  ftir  Gesamtbelastung.  Das  Maximalmoment  der 
Gesamtbelastung  eines  Querschnitts  hnks  von  der  Trägennitte  ist  vor- 
handen,  wenn  das  hnke  I^ufkatzenrad  über  dem  betr.  Querschnitt 
steht,  für  die  Qtierschnitte  rechts  von  der  Träger- 
niitte  ist  die  Stellung  des  rechten  Laufkatzenrades 
bestimmentl. 

Das  gewählte  Trägerprofil  (Fig.  480)  und 
die  Linienführung  der  Untergurtung  ergeben  als 
Trägheitsmomente  für  die  einzelnen  Schnitte  die 
in  Taf,  XLV,  Fig.  2»  angegebenen  Werte.  Die  Be- 
rechnung derselben  ist  für  die  Schnitte  i  bis  7 
mit  Hilfe  der  Tab.  Nr.  41  durchgeführt,  nachdem  die 
Schwerpunktsachse  nach  §  3  festgelegt  war.  Die 
I^aufschiene  ist  als  wirksam  ohne  Verschwächung 
dem  Profil  zugerechnet,  die  Verschwächung  des 
Querschnitts  durch  die  Gurtuugsniete  ist  berück* 
sichtigt.  In  sämtlichen  Querschnitten  des  Trägers 
liegt  die  gezogene  Faser  am  weitesten  von  der 
Schwerpunktsachse  entfernt,  hier  ist  die  Spannung 
am   größten.     Die   für   die    Zugseite    berechneten 

Widerstandsmomente  bestimmen  die  durch  das  betr.  Biegungsmoment  her- 
vorgerufene grüßte  Beanspruchung  der  einzelnen  Querschnitte  (s.  Taf  XLV, 
Fig.  2).  Das  Diagramm  ergibt  die  höchste  Biegungsbeansprucliung  mit 
ca,  950  kg/qcm  (Zug)  im  Abstand  von  ca.  1  m  zu  beiden  Seiten  der  Träger- 
mitte (Taf.  XLV,  Fig.  2»  Schnitt  6). 

Für  die  Beanspruchung  der  Gurtnieten  in  der  Nähe  dieses  Quer- 
schnitts ergibt  sich: 

Schienennictung:  Teilung  ca.  250  mm. 

Die  Beträge  des  A  Af  für  Eigengewicht  und  bewegliche  Last  können 
aus  Taf*  XLV,  Fig.  2,  entnommen  werden,  wenn  man  berücksichtigt,  daß 
fiir  Eigengewicht  die  untere  Kur\x  (Parabel)  bestimmend  ist»  für  eine 
bestimmte  .Stellung  der  beweglichen  Last  jedoch  die  Verbindungslinie  des 
betreffenden  Wertes  der  Maximalkurve  mit  dem  benachbarten  Auflager 
(s.  Tab.  Nr*  9).     Für  Schnitt  6  gibt  hiernach  die  Höhe  der  kleinen»  schwarz 


Fig.  480. 


,|06  ^^  Abschnitt.     AnsgdUnte  BctspMe. 

markierten  Dreiecke,  deren  Basis  gleich  der  Nietteflimg  (250  mm;  ange- 
nommen ist,  die  gesnditen  Werte  an;  für  Eigengewicfat  kann  derselbe 
vemadilässigt  werden,  so  daß 

^  Af^  350000  cmkg. 
Die  Schienen   liegen  auf  der  Druckseite;   für  dieselbe  ist  in  dem 
untersuchten  Schnitt 

600000 
fr  =  — ^-7—  =  10250  cm'. 

Damit  wird 

350000  ,    , 

A  a  = s^  34  kg/qcm 

10  250        "^  ^'^ 

A  A'  =  34  .  6,5  •  4,5  ^  looo  kg 

1000 
T  = =  ^^  240  kg/qcm. 

Ptessung  in  der  Lochwand  der  Guriplatte 

1000  ,    ,    , 

/  = ^  360  kg/qcm. 

^        2,3  •  1,2       -^      ^'^ 

Obere  Gurtplattennietung:  Teilung  125  mm 

/^  M  =  -  •  350000  =  175000  cmkg 

/^a=  y  =  17  kg/qcm 

^  A'  =  17  (6,5  •  4,5  +  [22  —  4,6]  1,2)  = 
=  17  .  50,1  =#=850  kg. 
Die  Kraft  wird  von  zwei  einschnittigen  23  mm-Xieten  aufgenommen. 

T  = =  102  kg/qcm. 

Pressung  in  der  Lochwand  der  Winkel 

p  = 5^  170  kg/qcm. 

^        2  .  2,3  ■  1,1  '       ^'^ 

Obere  Stegnietung:  Teilung  ca.  iiomm 

II 


^  «^  =  34  •  —  =  15  i^g/qcm 


2d 

A  A'  =  15,0  (50,1  +  2  .  12,3  .  1,1)  = 
=  15,0  •  77,2  ^  1160  kg 

^  ^  2  .4,15  ^  '*^°  *^g/qcni. 
Pressung  in  der  Lochwand  des  Steges: 

1160  ,     , 

/  =  7— r,  ^  505  kg/qcm. 

Die  Nietung  der  unteren  Gurtung  ist  niedriger  beansprucht. 
In  der  Nähe  des  untersuchten  Schnittes  sind  Gurtungsbleche,  Winkel 
und  Steg  gelascht.     Die   betreffenden  Stoßfugen   sind  gegeneinander  ver- 
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setzt,  so  daß  die  drei  Verbindungen  getrennt  voneinander  untersucht 
werden  können.  Der  Untersuchung  sollen  die  Beanspruchungen  des  Quer- 
schnitts Fig.  480  zugrunde  gelegt  werden,  wenngleich  der  Steg  in  der 
Nähe  der  Laschungen  statt  1150  mm  1200  mm  hoch  ist;  es  liegt  die 
tatsächliche  höchste  Beanspruchung  dann  unter  den  Rechnungswerten. 

Gurtwinkel- Laschung  (Untergurt).  Die  Laschung  erfolgt  durch 
zwei  Winkel  80  X  80  X  11,  welche  auf  jeder  Seite  des  Steges  mit  ins- 
gesamt drei  zweischnittigen  23  mm-Stegnieten  und  sechs  einschnittigen 
23  mm-Gurtungsnieten  an  die  Gurtwinkel  angeschlossen  sind. 

öl,  ist  an  der  äußersten  gezogenen  Faser  ca.  950  kg/qcm,  die  Zugkraft 
der  Gurtungswinkel  daher  annähernd 

950  .  (9,0  +  7,9  —  2,3)  .  1,1  .  2  ^  30000  kg. 
Dieselbe   ist  von   den  Laschwinkeln   und  ihren  Anschlußnieten  zu   über- 

^^e«-  30000  ,    , 

Oz  =  — 7^ jr-T ;^ "^  1080  kg/qcm 

2  .(8,0  +  6,9—  2,3)  1,1  ^'^ 

r  = =  600  kg/qcm. 

12  .  4,15  ^'^ 

Gurtplattenlaschung   (Untergurt).     Am    stärksten  beansprucht 

rechts  vom  Stoß  (Taf.  XL  VI,  Fig.  i).     Lasche  300  X  12,  Verbindung   mit 

der  Gurtplatte   durch    10  einschnittige    23  mm-Nieten.     Die  Zugspannung 

der  Gurtung  von  950  kg/qcm  erzeugt  eine  Gurtungskraft  von 

950  •  (30  —  2  .  2,3)  .  1,2  »©-  29000  kg. 

Es  wird  somit  für  die  Nieten 

20000  ,     , 

r  = -^  700  kg/qcm. 

10  .  4,15 

Die  Spannung  ist  in  Wirklichkeit  geringer,  zunächst  aus  dem  vor- 
stehend erwähnten  Grunde,  dann  aber  auch,  weil  ein  Teil  der  zu  über- 
tragenden Kraft  auch  von  den  Gurtwinkeln  aufgenommen  wird  und  so 
die  Nieten  als  zweischnittige  Nieten  wirken.  (Vgl.  im  übrigen  Schluß- 
bemerkung zu  Tab.  Nr.  6.)  Die  Lasche  hat  denselben  Querschnitt  als  das 
Gurtungsblech  und  ist  demnach  wie  dieses  beansprucht. 

Steglaschen.  Nach  §  126  muß  das  Trägheitsmoment  der  Doppel" 
lasche  gleich  dem  Trägheitsmoment  des  Steges  sein,  damit  die  Spannungen 
an  den  äußeren  Fasern  des  Profils  in  der  Nähe  des  Stoßes  dieselben  bleiben. 

Nach  Fig.  480  berechnet  sich  mit  Hilfe  von  Tab.  Nr.  41  das  Träg- 
heitsmoment des  Steges  in  bezug  auf  die  neutrale  Achse 

0,  =  129173  cm*. 

Die  Lasche  ergibt  bei  der  gewählten  Ausführung  (sie  deckt  nur  das 
Stegblech  bis  an  den  inneren  Schenkel  der  Gurtwinkel)  pro  i  cm  Breite 
ein  Trägheitsmoment   von    78109  cm^.     Die   gesamte  Laschenstärke  wäre 

demnach  12017^ 

—3 :=  16,5  mm, 

78109  -^ 


^o8  ^^'  Abschnitt     Ausgeführte  Beispiele. 

jede  Lasche  müßte  mit  8,25  mm  ausgeführt  werden,  die  Ausführung  zeigt 
8  mm. 

Für  die   Laschennieten  wird  (s.  §  126),   wenn  die  einseitige  Lage 
der  neutralen  Achse  vernachlässigt  wird,  mit  9,5  cm  senkrechter  Nietteilung 

&^  =^  2S  •  /-  ä^  '^  270000  cm*. 
Angenähert  ist  (s.  Fig.  480) 

Ms  =  -z —  •  950  «#=  1940000  cmkg. 

Der  größte  Nietabstand  von  der  neutralen  Faser  ist  ca.  475  mm,    so    daß 

1040000  ,    , 

Xd  = "^  410  kg/qcm. 

270000        ^        ^*  * 

47»5~ 
Die  größte  Vertikalkraft  des  Querschnitts  ist  gleich  der  Auflager- 
reaktion für  die  ungünstigste  Laststellung  (linkes  Rad  über  dem  Querschnitt) 
vermindert  um  das  Eigengewicht  des  linken  Trägerteiles  (s.  §  120).  Der 
Querschnitt  liegt  annähernd  in  der  Mitte  der  Spannweite,  daher  ist  die 
Auflagerreaktion 

^  _  13125(6,5  +  4.7)  +  mJ^_l  _  ^,,^5  ^^ 

Eigengewicht  des  linken  Trägerteils  =  4875  kg. 
Vertikalkraft  des  Querschnitts: 

V  =  16 175  —  4875  =  "300  kg. 
Dieselbe  soll  von  den  auf  einer  Seite  des  Stoßes  liegenden  Laschen- 
nieten übertragen  werden.    Gleichmäßige  Verteilung  vorausgesetzt,  wird 

II  300 

T,  = =^  42,5  kg/qcm. 

2  .32  .  4,15        ^  '^    ^*  ^ 

Für  die  in  der  Nähe  der  Gurtung  befindlichen  Nieten  wird 

Tr«  =  l^rÄ+T?  =  ii']d^  +  422;$  =  372  kg/qcm. 
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Tabelle  Nr.  35.    T-Eisen. 

(Normal  profile.) 
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9,2 

132 

103 

36956 

I  739 

^433 

45 

450 

170 

16.2 

24*3 

16.2 

9J 

147 

HS 

45888 

2  040 

1  722 

^1 

477. 

475 

178 

17,1 

25.6 

17,1 

ro,3 

163 

i27 

56410 

2375 

2084     ' 

1 

50 

500 

18s 

18,0  [ 

27.0 

iS^o 

10.8 

'79 

140 

68736 

2  750     2  470 

55 

550 

200 

i9tO 

30.0 

19,0 

11,9 

312 

166     99054 

3602 

3486 
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Tabelle  Nr.  41. 
Zur  Berectinung  von  Trägheitsmomenteri* 

(AuBzugaus:  Universaltabelle  zur  Berechnung  von  Trägh  eits- 

momenten   genieteter  Profile   von  o  —  200  cm, 

von  0,2  ^u  0,2  cm  steigend 

VcrJÄg    von    Boysen   Sc   Msasch,    Hamburg.) 


ft 

Werte  von  t,  *  *  ^ 

h*  für  b 

=^ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8       1       9 

45  .o 

7  594 

15188 

22781 

30375 

!  37969 

45  563 

53156 

60750 

68344 

452 

7f>95 

15391 

23086 

307S2 

38477 

46173 

53868 

6i  564 

69259 

454 

7798 

15596 

23394 

31  192 

38990 

4678S 

54586 

62384 

70182 

45.Ö 

7*K>2 

15803 

23705 

31606 

39508 

47409 

553«» 

63213     71114 

45.« 

8  006 

16012 

24018 

32024 

40030 

48036 

56042 

64048     72054 

46,0 

8  n  1 

16223 

24334 

32445 

40557 

48668 

56779 

64891      73002 

46,2 

S218 

10435 

24653 

32870 

41088 

49306 

57523 

65  74'     73958 

46,4 

832s 

16650 

24974 

33299 

41624 

49949 

58273 

66598     74923 

46>6 

8433 

16866 

25299 

33732 

42164 

50597 

59030 

67463     75896 

46.8 

8543 

170S4 

25626 

34  168 

42710 

51252 

59  794 

6833s     76877 

47.0 

S652 

17304 

25956 

34tK>S 

43260 

51912 

60563 

69215 

77S67 

47.^ 

87^3 

17526 

26289 

35051 

43«M 

52577 

61340 

70103 

78866 

47  4 

8875 

17749 

26624 

35499 

44  374 

53248 

62123 

70Q98 

79872 

47.6 

S9S8 

W975 

26963 

35950 

44938 

53925 

62913 

71900 

80888 

47,S 

910t 

1S203 

27  304 

36405 

45  506 

54608 

63709 

72810 

S1912 

48.0 

9216 

18432 

27648 

36864 

46080 

55296 

64512 

73728 

82944 

4S.2 

9332 

1S663 

27  995 

37327 

46658 

55990 

65322 

74653  1  83985 

4^4 

9448 

18897 

28345 

37  793 

47242 

56690 

66138 

75587 ;  85035 

48,6 

9566 

19132 

28698 

38264 

47830 

57396 

66962 

76528 1 86093 

4^,S 

9685 

19369 

29054 

38738 

48423 

58107 

67792 

77476  8716t 

4i),o 

9804 

ig6oS 

29412 

39216 

49020 

58824 

68  629 

78  433      88  237 

4'h2 

9925 

19849 

29774 

39  698 

49623 

59548 

69  47  2 

79  397     89322 

49i4 

10046 

20092 

30138 

4018s 

50231 

60277 

70323 

80369     90415 

49.6 

10  169 

203.U 

30506 

40675 

50843 

61012 

71  181 

81349     91518 

498 

10292 

20  5  84 

30876 

41  "69 

51  461 

61753 

72045 

82337     *^:!6a9 

50,0 

10417 

:io833 

3*250 

41667 

52083 

62500 

72917 

83335     93750 

420 


Anhang. 


h 

Werte  von       b  • 

A»  für  b  = 

1 

2             Z             4             5 

1       6 

7       1        8 

9 

50.0 
50.2 

50.4 
50,6 
50.8 

10417 
10542 
10  ()(>() 
10796 
10925 

20833     31250 
21084     31627 
21337     32006 

21592    ;     32389 

21849  :   32774 

41  667 
42169 
42675 
43185 
43699 

52083  ■    62500 

52  7ii  1   63253 

53  343      64012 
53981      64777 
54624  1   65548 

72917 
73795 
74681 

75  573 
76473 

83333 
84337 
85  349 
86361) 

87398 

93750 
94880 
96018 
97166 
98322 

51.0 

51,6 
51.8 

II 054 
II  185 
11316 
II 449 
II  583 

22  IO<) 
22370 
22633 
22898 
23165 

33163 
33  554 
33949 
34347 
34748 

44217 

44739 
45266 
45796 
46331 

55271 

55924 
56582 

57245 
57913 

66326 
67109 
67898 
68694 
69496 

77380 
78294 
79215 
80143 
81079 

88434 
89478 
9053« 
91592 
92661 

99488 
100663 
101848 
«03041 
104244 

52,0 
52,2 

52,4 
52.6 
52,8 

11717 
II  853 
1 1  990 
12128 
12266 

23435 
23706 
23980 
24255 
24533 

35152 
35  559 
35969 
36383 
36799 

46869 
47412 
47959 
48511 
49  066 

58587 
59265 

59*149 
r>o638 

61332 

70304 
71118 

71939 
72766 
73509 

82021 
82971 
83929 
84893 
85865 

93  739 
94824 
95919 
97021 
98  132 

105456 
106677 
107908 

109 149 
1 10398 

53^0 
53.2 
53.4 
53.6 
53,8 

12406 

12547 
12689 

12833 
12077 

24813 
25095 
25379 
25605 

25053 

37219 
37642 
1^8068 
38498 
38930 

49  626 
50190 
50758 
51330 
51907 

62032 
62737 
63447 
64163 
64884 

74439 
75284 
76137 
76995 
77860 

86845 
87832 
88826 
89828 
90837 

99251 
100379 
101  516 
102660 
103  8 14 

1 1 1 658 
1 12927 
114205 

««5493 
116791 

54.0 
54,2 
54,4 
54.^> 
54.8 

13 122     26244 
13268     26537 
1341O  I  26832 
13564     27129 
13714  '  27428 

39366 
39805 
40247 
40693 
41  142 

52488 

53073 
53663 
54257 
54856 

65610 
66342 
67079 
67821 
68569 

78732 
79610 

80495 
81386 
82283 

91854 
92878 
93910 
94950 
95097 

104976 
106  147 
107326 
108  5 14 
109711  * 

118098 

ii94«5 
120742 
122079 
«23425 

55.0 

55,2 
55.4 
55.6 
55.8 

13865 
I40i() 
14  109 
14323 
14478 

27729 
28033 

28339 
28647 
28957 

41594 
42049 
42508 
42970 
43435 

55458 
56066 
56677 
57293 
57914 

^»<)323  !   83187 
70082  1   84098 
70846  !  85016 
71 61 7     85940 
7231)2     86871 

97052 
98  115 
99185 
100263 
loi  340 

110917 
112131 

113354 
114  586 
115827 

124781 
126147 

137534 
128  910 
130306 

56.0 
56,2 

56.4 
56,6 
56.8 

14635 
14792 

1495 1 
15  HO 

15271 

29269 
29584 
29401 
30220 
30542 

43904     58539  .  73173      87808 
44376     59168  1  739<>o  i    88752 
44852  "  59802  "  74753  j   89703 
45330  '  (>044i      75551  1   90661 
45813  ;  61083      76354  1   91625 

102443 

103544 
104654 

105  771 
106896 

117077 
M8336 
119604 
120881 
122  167 

13171a 
«33  "8 
«34555 
«35991 
■3743« 

570 
57,2 
57.4 
57,6 
57.8 

15433  :  30 866 
15596  :  31 192 
iS7^>o  i  31520 

15925 '  31850 

i6o«)2  ■  32183 

46298  1  61  731 
40787  1  62383 
47280     63040 
47776     63701 
48275      64367 

77164 
77979 
78800 
79626 
80459 

92  597 

93  575 
94560 

95551 
96550 

108029 
ioi>i7o 
1 10320 

111477 
II 2  642 

«2346a 
124766 
126079 
127402 
«28734 

138895 
14036a 
141839 
«43337 
144835 

5S.0 
58,2 

58.4 
58,6 
58,8 

16259     32519 
16428  1  32856 
16598  '  33196 
16769  '  33538 
16 941  =  33883 

48778 
49284 

49  7«>4 

50  308 
50824 

65037  i  81297 
65712  i  82 141 
66392  ;  82990 
67077  :  83846 
67766  1  84707 

97556 

98569 

90588 

100615 

10 1  649 

113815 
I 14997 
116 186 

117 384 
118590 

«30075 
«31435 
«33784 
«34  «53 
«35533 

"46334 
■47853 
■49383 
150933 

■53473 

59.0 
59.2 
59.4 
59,6 
59,8 

17115 
17290 

17465 
17642 
17821 

34230 

34579 
34931 
35285 
35641 

51345 
51869 
52396 
52927 
53462 

68460 
69158 
69862 
70570 
71282 

85575  ■i02  6(K> 
86448    103737 
87327  [104792 
88212  1 105854 
89  103  '  106924 

119804 
121027 
133258 
"3497 
1^744 

136919 
I3«3i6 
«39733 
«41 139 
«43565 

■54034 
«55606 
■57 188 
15878a 
160385 

60,0 

18000 

36000 

54000 

72000 

90000 

108000 

126000 

144000 

16a  000 

Tabelle  ziir  Berechnung  von  Trlgheitscnornenten,     (Fortsetzung») 
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h 

Werte  von  ^6  AMür  fr  — 

1   1   2 

3 

4   f   S   1   6   !   7 

8 

^ 

60,0 

*JO,2 
60,4 
60,6 

öo.R 

18000  36000 
i8i8r  36361 
1S362  1  36725 
18545   37091 
18730  374S9 

54000 

54  542 

55  087 
55636 
56189 

72000 
72722 

734SO 
74182 
749^9 

90000 
90903 
91812 
92727 
93648 

1 08  000 
109084 
110174 
111273 

112378 

126000 

127264 
128537 
129818 
131  108 

144000 

145445 

146899 
148363 
149S37 

[62000 

163^25 

165262 
166909 
168567 

61,0 

61,4 

6t, 8 

18915  1 
19102 
19290 
19479 
1 9  669 

37830 
38203 

38579 
38957 
39  338 

S6745 
5  7  30s 
57869 
58  436 
59007 

7S660 
76407 
77159 
77915 
78676 

94575 
95509 
96448 
97  394 
98345 

113490 
114610 

115738 
116872 
118015 

132406 
133712 
135027 

13635! 
1376S4 

151321 

152814 
«54317 

155830 
157353 

170236 

171 916 

173607! 
175309' 
177022 

t>2,0 
62,2 
62,4 
62.6 
62.8 

20053 
20248 
20443 
20639 

39721 
40107 

40495 
40886 
41279 

59582 
6ot6o 
60743 
61339 
6191S 

79443 
S0214 
80990 

S1771 
8255S 

99503 
100267 
101238, 

102314 
103197 

119  164 
120321 
121485 
122657 
123S37 

139025 
140374 
141733 
143  100 
144476 

15S8S5 
160428 
161980 

163543 
165  HS 

178746 

1804SI 
182  22S 
183986 
185755 

63.0 
63,2 
Ha 

63,S 

20837 
21036 

21337 

21438 
21  641 

41675 
42073 

42473 
42877 
43282 

62512 
63  109 
63710 

64315 
64924 

83  349 
84145 
84947 
85753 
86  565 

104  186 

105  182 

106  183 
107191 
108206 

125024 
126218 
127420 
128630 
129847 

145861 
147254 
148657 
150068 
1 5 I 488 

166  69  8 
168291 

169893 
171506 
173 »29 

187535 
189327 
191130 
192945 
194771 

64,0 

t^4.2 
<^4  4 

64,8 

21845   43691 
22051   44103 
22257   44515 

,  22466  4493« 
22675  1  45350 

65536 
66152 
66772 

67397 
68024 

87381  1 109227  131072 
88  203  110254  132305 
89030  in  287  133545 
898621112328  134793 
90699  113374  1  136049 

152917 

'54355 
155802 
157259 
158724 

174763 
176406 
1 78  060 
179724 
181399 

196608 
198457 1 

200317 
202190 

204073 

65,0 
65,2 

65.6 
65.8 

22885 
23097 
23311 
23525 
23741 

45771 
46195 
46621 
47050 
47482 

68656  ;  91542  ^U4427 
69292  i  92389  1  115487 
69932  \    93242  116553 
70575  '  94  Joo  1117625; 

71223  94963  '  118  7041 

137313 
138584 
139863 

141150 
142445 

itJOicjS 
1 6 1  68 1 

'63174 
164675 
166  r  86 

183083 
184779 
»86484 
188200 
189927 

205  969 
207  876 
209795 
211725 
213668 

66.0 
66,2 
66.4 
66.6 
66.8 

2395^ 
24176 
24396 
24617 
24840 

47916 

48353 
48792 

49235 
496S0 

71874 
7252g 
73189 
73852 
74519 

95833 
96  706 

97585 
98469 
99359 

119790 
120S82 
121981 
123087 
124199 

143748 
145059 

146377 
147704 
149039 

i67  7o(> 
16923s 

170774 
172322 

173879 

191  654 
193412 

195  170 
196939 
198718 

215622 
217588 
219566' 

221556 
223558 

67,0 
67.2 

67,4 
67,6 
67,8 

25064 
25289 
255»5 
25743 
25972 

50127 
50577 
5 1 030 
51486 
5  »944 

75191 
75866 
76546 
77229 
77916 

100254 
101155 

102061 
102973 
103889 

125318 
126444 
127576 

128715 
129S61 

150381 
151732 
I 53091 
154458 
155833 

«75445 

177021 
178606 
1S0201 
1S180C; 

200509  225572 
202310  227598 
204121  229637 
205944  ,231687 
207777  1  233  749 

68,0 
68,2 
68,4 
68,6 
68.8 

26203 

26435 
26668 
26902 
27138 

52405 

52869 
53336 
53805 
54277 

78608 

79304 
80003 

80707 
81415 

10481 1 
105738 
10667 1 
107  610 
108554 

131013 
132173 
133339 
134512 
135692 

157216 
158607 
160007 
161414 
162830 

183419 
185042 
186675 
188317 
189969 

209621  235824 
211476  237911 
213342  240010 
215219  242 122 
2!7  107  244246 

69,0 
69.2 

69.4 
69,6 
69,8 

2737^ 
27614 
27855 
28096 
28339 

54752 
55229 

55709 
56192 
56678 

82127 

82843 
83564 
S42S8 
85017 

109  503 
110458 
111418 
112385 
113356 

136879 
138072 

139273 
140481 
141 695 

164255 
165687 
167  128 

168577 

170034 

191630 
193301 
194982 
196673 
^98373 

219006 
220916 

222S37 
224769 

226712 

246382 
248530 

250692 
252865 
255051 

70,0 

285S3 

57r67 

85750 

114333 

142917 

171500 

200083 

228667 

257250 

iJHJÜ 


h 

1 

2 

W 

crtc  von 

4 

5 

'  = 

s" 

■ 

7 

9 

r^.^ 

2*5^5 

^-l-f- 

S?7;o 

"4335 

142  ii7 

171 500 

20c  0S3 

22S  Ö07 

257250 

T- 2 

jSS2? 

57t5S 

S^4<7 

11551C 

1X4  145 

l"2-74 

201  So; 

230632 

25Q461 

■  7^-» 

21076 

5S152 

<7  22> 

">-3*>5 

U5  5i: 

174457 

203533 

252000 

2616S5 

7^  ■- 

2^325 

5ic49 

S7:'74 

H72;>i 

i4t  02  ; 

175  i4S 

205275 

2>4  5<»7 

203922 

■     7r    < 

--57? 

50  UQ 

^724 

iiS2:^ 

14- S- 3 

I""X47 

2C7C22 

23<>  5*^7 

200  171 

7«  ö 

z:<zi- 

59t'52 

&947^ 

ii:j;c4 

[4:.  15c 

I7S  J50 

20S7S1 

23ä6o7 

26S433 

Ti  i 

3&C7- 

toi57 

:^2y. 

1205:5 

15531^3 

1S0472 

210551 

240029 

270  70S 

7:-* 

505  *5 

tO^öO 

■x>>:»,. 

121 551 

[5ir<v4 

iSi  >i7 

212330 

242003 

272Q06 

72  '3 

5' 5^^ 

M  177 

017C5 

1 223*54 

152^42 

1S3551 

2I4IIO 

244  70S 

2752^6 

73  ^ 

5tckt'. 

iir-ji 

«12  55" 

i2;5<2 

15L422S 

">5073 

215OIO 

240  7CX4 

277010 

72  c 

31  iza 

^2  20S 

i5  5 1 2 

124.41- 

155520 

l>C024 

217722^ 

24ÄS32 

270036 

7-  2 

513*^ 

d2  72S 

Ci4ii2 

125450 

150S20 

lSSlN4 

210547 

25001 1 

2S2275 

72^ 

51-25 

t;25I 

(U*7c^ 

120501 

155  12t- 

i>i752 

221377 

253002 

284  62S 

75  '- 

51  «> 

"^'hi-^ 

95t<k4 

»-7552 

I5-X40 

IGl  52c 

223217 

255105 

2S6oo^ 

'  7»-^ 

521=2 

'•*  505 

JC457 

12SCOJ 

ico7r2 

102  J14 

225007 

«7219 

2S937« 

73-^ 

324I> 

t»4>5r 

-7254 

l2Ct-2     1 

[r2<»o 

IJ450S 

220027 

259^45 

291 763 

7!^  2 

52  «l^f 

6?  ^71 

öS05& 

150 741 

[•:542t 

196  112 

22S  707 

201 4S2 

2<Hi67 

73-t 

52  -54 

t'5«>S 

iSSC2 

i;i>i6 

ic»477o 

«-7723 

230677 

263031 

200585 

•  -  * 

55224 

ti44Ä 

90^72 

1525<Pt 

ik:  120 

l>3  544 

252  50S 

205702 

200016 

7?  ^ 

354>6 

C*^  iJl 

I004S7 

155^2     1 

t0747> 

200074 

254460 

207005 

301460 

:  740 

?3-''- 

^7537 

IOI50C 

^55075 

ir^\45 

202012 

230 3S1 

270140 

30391S 

■  7i2 

54C45 

woSo 

102150 

'3'' «73 

17021t 

204250 

23S302 

272340 

306  3S9 

.  7-t.* 

54  3 1  c 

t»>  ^58 

10205$ 

137277 

171  ;oo 

2C5  0I5 

240255 

274  5S4 

50SS73 

74.'. 

5*597 

t-rjicij 

105700 

J3S>;>7 

i:2:*S4 

2C75SÖ 

242177 

270774 

311371 

7i-e 

54  *7':' 

«751 

104027 

13050; 

174 3-0 

200254 

244130 

270006 

313SS2 

!  7:  0 

^:  isi 

70  ;i; 

1054c»? 

140^25 

757>i 

2IOC15S 

24rock4 

2S1250 

316400 

7:  - 

55 /?^ 

70S77 

ic*D5i5 

«41 753 

77  1^1 

212050 

24S06S 

2S3506 

31^044 

'-  4 

::  7-- 

71+44 

107  105 

142SS7    1 

7S000 

214331 

250052 

2S5774 

321406 

7:A 

5'-  ccr 

72014 

10S020 

144027    1 

Sc  054 

2ira4i 

2520^7 

2SS054 

324061 

7'  ' 

?'  -9? 

7-55^7 

IO>&SO 

145173    1 

S 1 4tr 

217700 

254055 

200340 

320040 

7'-''' 

:'  iM 

73  "'3 

IO-.744 

l4^325    1 

S2  J07 

21..4SS 

250000 

202051 

320232 

7'.  5 

;*  ^71 

73742 

iicri; 

1474M     J 

S4354 

221  225 

25S000 

204007 

3315^3*^ 

7^^ 

-r  I'  2 

74324 

1114^- 

14>64S     1 

S5S10 

222072 

200154 

207200 

33445S 

7'-  '^ 

:7-i55 

74  f>* 

112  ;^4 

i4v»Si>    I 

S7273 

22472S 

2C^2  1S2 

200037 

337001 

7'--^ 

-7  74' 

754-7 

1  1  ; 24T 

I  50  005 

S>744 

22C-402 

2ru24i 

501000 

33073^ 

77,'-' 

:^044 

700^  j 

»"4133 

152 17^    1 

C1O222 

22>2-'7 

200511 

304355 

342400 

--  2 

-^^42 

7'  '■>3 

115025 

»53  3^7    1 

öl  70S 

250050 

20S501 

500733 

345075 

77   -i 

:'^'40 

772^1 

I15u2I 

1545^2    1 

^;  202 

251  si2 

2704S3 

300123 

347  7«>4 

--   .• 

;'^  -ai 

77>M 

Il'^>22 

' 55  7^^3    ' 

>U704 

255044 

272 5S5 

511 320 

350400 

"  *    • 

:  -24? 

7V4XC 

I1772S 

15»- 070    1 

v»*-  2 1 5 

235455 

27400S 

31 3041 

353  i5>3 

'  <    '- 

:  .  54'- 

-  -icyi2 

ii>'';> 

15S1M    1 

♦^7730 

23727^ 

27nS22 

310  ;oS 

355014 

"  *  z 

-  -*'ri 

7-702 

11^,55; 

I5v:.404    1 

^j255 

25.JlO^ 

27!^*i57 

31SS0S 

355>«*5o 

*  '.  4 

4.015^ 

^0 ;  1 5 

120473 

i'X)r5o   : 

:oo7SS 

240vi45 

2S1  105 

521200 

3t^i4iS 

'  1  ', 

4-C-4-'' 

v>  .;i 

121  507 

ir-iSt^;    : 

^C2  ;2S 

2427^ 

2S;2>o 

323725 

304 lOI 

•  >   > 

4.  "^775 

M  551 

12252'^ 

r  ; 101    : 

'03S77 

244  ^5  2 

2S5427 

320205 

3tH>o7S 

';-.'/ 

4IC'^7 

^2  175 

125 2'0 

i'^54^   : 

'05433 

240510 

2S7000 

32S003 

300770 

'  .2 

41  •  *' 

N2  7ii 

124  loS 

1^5 50S   : 

or^v>ö7 

24S307 

2S0700 

53" >95 

372505 

:  r  4 

41  71-1 

>;42> 

125 142 

ic»oS55    : 

»oS5rvi 

250 2S; 

201  iM7 

333 711 

375425 

'  -,  ', 

42&:o 

.>4  CXC 

12 '.000 

loSiio   : 

10140 

252  170 

204200 

330230 

37S200 

i  ^'^'' 

42V»7 

<4'Kjx 

12704.2 

irva5oo   : 

»I  73? 

2540S5 

200432 

3^S7So 

35>i  127 

[  iy^/j 

42 '''.7 

^5  333 

I2S0OO 

170007    2 

1  ^  j*  ."*  ^ 

250000 

2oSt<»7 

341 333 

35MOOO 
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// 

Werte  von  ^  ^    Ä»  für  6  = 

1       !       ?             3       1       4 

5       1       6 

7 

8 

g 

80,0 

SO,2 
80,6 

So,8 

42tM^: 

42.^S7 
43310 
43^34 
43^60 

\  ^  :,  ;  ; 

^5  975 
86620 
87  26S 
87  9U) 

j  2S000 
128962 

129930 
130902 

131 S79 

170667 
171950 
173239 
174536 
175838 

213333  '256000 
214937    35792s 
216549   259859 
21S  169  1  261  803 
219798   263757 

298  667 
3009*2 
303169 
305437 
307717 

341333 
343900 

346479 
34907 J 
35i67<> 

3 84 000 
3S6887 
3897891 
392705 
395  636 

81,0 
81,2 

81,4 
81,6 
Si,8 

44287 
44616 
44946 

45^7« 
4S6I2 

88574 
89  231 

898<)2 

.)0556 
91224 

132860 
133847 
134S38 

135835 
136S36 

»77147 
178462 

179784 
181.13 

183448 

221434 
223078 
224730 
226391 
2  28  060 

265721 
267694 
269677 
271 669 
273673 

310007 
3i2  30ij 
314623 
316947 
319284 

354394 
356935 
359569 
362226 
364  S96 

398581 1 
401 540 

4045 »5 

407  504 
410508 

82.0 
82,2 
82,4 

45  'H7 

46  284 
46623 
461)63 

47  30s 

91895 

92  569 

93  246 

93927 
94611 

137843 
138853 
139869 
14081)0 
141  Q16 

183789 

1S5137 
186492 

»87853 
1S9221 

329737 
231422 

333  IIS 
234817 
236  526 

275684 
277706 
279738 
2S1780 
2S3  83  2 

321631 

333990 
326361 
328743 
331137 

367579 
370275 

373984 
375707 
378442 

413536 
410559 
419607 
422070 
425748 

8^,o 

47  «HM 
47  '>94 
4S  341 
48690 

4^)040 

95  298 
95  988 

96682 
973S0 
98080 

142947 

143983 
145023 
146069 
147  120 

U)0  596 

191977 
1933^5 
194759 

196  if>o 

238245    285894 
239971    2879^>5 
241 706   290047 
243449   292139 
245  200   294240 

333543 
335  959 

340  S28 
343  380 

381 191 
383  954 
386729 
389518 
392320 

428840 
431948 
435070 
438208 
441360 

84^0 

H4,4 
84,(1 
84,8 

4M3M2 
4.)  74h 
50101 
S04S>i 

50SI7 

*iS784 

*PM49l 

100202 

I009IÖ 
loi  633 

148176 

149237 
150303 

151374 

152450 

i97  5^>8 
198983 
200404 
20t  832 
203  267 

246960   296352  1  345  744 
248 72S    298474   348219 
350  505 1 300606   350  707 
252290,302748    353306 
254083:304900   355717 

395 »36 
397965 
400  808 
403  664 
406533 

444  52S 
447711 

450  90ij 
454122 
457 350 

85^0 

85,4 
85.Ü 
85,8 

5J  «77 

5 1  V>o3 
5226g 

102354 
103078 
103806 
I04  537 
105271 

153 531 
15461S 

155709 
156S06 

157907 

204  708 
206157 
207612 
209074 
210543 

25588s 
257096 
2595*5 
261  343 
263 179 

307  062 

309335 
31141S 
3»36ii 
315814 

358240   409417 
3(H)774   413313 
363321    415324 
365880   418148 
368450   421086 

460594 

463853 
467137 

470417 
473722 

S0,o 

86,:! 
86,4 
86,  ö 
86.8 

53005 
53  375 
53  74>t 
54122 
5441)8 

106009 
106  751 

107495 
108244 
108995 

159014 

160  136 
161243 
1  62  365 

i<^>3493 

212019 
213501 
21491M 
216487 
2 17 1)1)1 

265023  1318028 
266877  1  330  252 
268739   322486 

270609133473» 
272488   326986 

371033 
373627 
376234 
37S853 
381484 

434037 
427003 
429983 
432975 
435981 

477043 
480  37  8 
483 72M 
48  7  096 
490479 

87,0 
87. 2 

87,S 

54*^75 
55255 
5S*'3^ 
56018 
56403 

109 751 
r  10509 
ni  271 
112037 
112S06 

164626 
165764 
166907 
168055 
169209 

219501 
221018 
222543 
224074 
225612 

274376 
%76  273 
278178 
280092 
282015 

339353 
33« 527 
333814 
336111 
3384»S 

384127 
386782 
389449 
392 1 29 
394821 

439002 
443037 
445085 
448148 
451 224 

493877 
497391 
500721 
504  I  66 

507627 

sa,o 

SS,2 

88,4 

88,6 
88,8 

507*^9 
57177 
57567 
57959 
5«  352 

»»3579 
»»4355 
»ISU5 
115918 
116705 

170368 

»7» 532 
172702 

173877 
»75057 

327 »57 
228710 
230269 

23  »835 
233409 

2S3947   340736 '397535 
285887    343064  1400242 
287836  345404  40297» 
289 794   347  753   405  7»2 
291 761    350114  40S466 

454315 
457419 
460538 
463671 
466  SiS 

511 104 

5»4597 
51S105 
521 630 
525170 

8t),o 

8t>,2 

8*1,4 

8t),  6 

8«). 8 

58747 
5VM44 
5*>543 
59*M4 
60  346 

1 17495 
118289 
U9086 
1198S7 
130693 

176242 

»77433 
1 78  629 

179831 
181038 

2349c>o 

236577 
238172 

239774 
241384 

393737    353485  |4»»332   469*^79    528727 

295722  354866  414010  473155  532299 

2977»5    357358  4»68o2   476345    535888 
2M0718    350662   419605   479  549    539492 
301 72Q   362075    433431    482767    543113 

iKJ.o 

60  7  50 

121 500  1  182250  1  243000 

303750 

364500  435350 

486000 

546750) 
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Anhang. 


Werte  von  -^b    h^  für  t  ^ 


3 


5 


90,0 
90.2 

90,0 
90,S 


60750 
61  156 
fjl  564 


it  500 

33946 
24769 


IS2250 

tS346Ji 
1S4691 
1S5919 
1^7  V5  3 


24;30O0 
244614 
346254 
247  S92 
34Q53^ 


303750 
30s  7S0 
307SJS 
309  S66 
31 I 932 


364500 
3Ö693S 
36938^ 
371839 
374307 


435350 
43S091 

43094s 
433S12 
43<>^9l 


486  DOO 

4S9347 
492509 

495  78s 

499076 


546750 
SS0403 
SS4072 

S57  7SS 
561  460 


9i«0 
91*2 
9ii4 
91,6 

91,8 


62798 
63213 
63639 
6404S 
6446S 


2S59S 
36435 
37359 
28096 
38Q37 


188393   251190 


189638 
t9o8S8 
192 144 
193405 


252S50 

354517 
356 192 

^57^74 


3J39S8 
316063 
31S147 
320240 
322  342 


37f'7S5 
379^75 
3S177Ö 
384  3S8 
'186810 


4395^*3 
442  4SS 

445405 
44833^ 
45 '379 


503 38 I 
505700 
509035 

5*3384 
5^5  747 


S6517« 
568913 
573664 

576451 
5So2i5 


92,0 
92,3 

9^»4 
92,6 
92.8 


64891 
<^53i5 
^•5  74» 
66  1 69 

66598 


297S1 
30630 
3M83 
32337 
33*96 


194672 

195944 
197333 
19S506 
199795 


359563 
261359 
362  963 

264674 
266  3Q3 


334453 
326574 
328704 
330843 
332991 


3S9344 
391889 

394445 
397  Ol  1 

399589 


454335 
457304 
460185 
463 180 
466188 


519135 
52251S 

525936 

529349 
533786 


584016 
587  S31 
591667 

595 5 '7 
599  3S4 


93.0 
93.3 
93i4 
93.6 


67030 
67463 
67898 
6S335 
t^H774 


34oeio 
34936 

35797 
36671 

37  549 


201 089 

203  389 
203695 
205006 
206323 


268  119 

269853 
271594 

273342 
275098 


335149 
337316 
339492 
341677 

343 87^ 


402179 

404779 
407  390 
41 001 3 
413647 


469 20S 
472242 
475389 
478348 
4S1431 


536  33S 
539705 
543187 
546  684 
SSOt9^ 


603  268 
607  16S 
6ttoS5 
615019 
618^70 


94,0 
94,2 
94.4 
94.6 
94^8 


69215 
69658 
70103 
70549 
70998 


38431 
393«6 
40205 
41  098 
41995 


207  646 
20g  974 
2 1  o  308 
21164S 


276861 
27  S  632 
280411 

282197 


212993  1283990 


346077 
348390 

350513 
353746 
354988 


415293 
417948 
42061 6 

433395 
435986 


'484507 
487  607 
490719 
493844 
496983 


553733 
55726s 
560822 
564394 

567981 


622  93S 
626923 
630924 
634943 
638979 


9S>o 
95-2 
95*4 
9S*6 
95^8 


71448 
71900 

73354 
72810 
73  268 


42  896 
43S00 
44708 
45  620 
46536 


214344  2S5793  357340 
215700  2S7600  359 50! 
217063  j 289417  i36i 771 


218431 
219804 


291 341 
293073 


364051 
366341 


428688 
431401 
434125 
436861 
439609 


500135 
503301 
506480 
509  673 
513 S77 


571583 

575 201 
578834 
582482 

586145 


643031 
647  101 
651  ]gS 
655292 
659413 


96,0 
96,2 
96,4 
96,6 
96,8 


73728 
74190 
74653 
75119 
75587 


47456 
48380 

49307 
50238 

51173 


331 184 
222  569 

323960 
335357 


394913 

296759 
298614 
300476 


226760 !  302 346 


368640 
370949 
373367 
375  595 
377  933 


442  368 

445139 
447931 

450714 
453520 


516096  589824 
S19338  593518 
523574 

525833 
529 106 


j 597 338 
600952 
1 604693 


663552 
667708 
671881 
676072 
680279 


i>7,o 
97^2 

97i4 
97,6 
n7.8 


76056 
76528 
77001 
77476 
77953 


52113 

S3055 
54002 
54953 
55907 


228168 
229583 
231003 

232429 
333860 


304  234 
306 1 1 o 
308003 
309905 
311814 


;So28o 
^82638 
385004 
3S73S1 
389767 


45^33^ 
459 165 
463005 

464 S57 
467721 


532393 
535693 
539006 

543333 
543674 


608449 
613330 
616007 
619S09 
623628 


684505 
683 748 
693008 
697  286 

701581 


98,0 
98,2 
nH,4 

i|S.6 


78433 
78914 

79397 
79883 

So  369 


56865 
57828 
58794 
59764 
6073S 


235298 
236743 
238191 
239646 
24t  108 


313731 

315655 
317588 
3«9538 

321477 


393163 
394569 
396985 
3994U 

40  T  846 


470596 
473483 
476382 
479293 
482215 


549029 
553397 

555  779 
559175 
562  584 


627461 
631311 

635176 
639057 
642954 


705  894 
710225 
7^4  573 
7iS939 
7^3333 


99,0 

99,4 

11 M,  8 


80858 
81349 
81842 

82337 
S2S34 


61717 
62699 

636S5 
6467  s 

65  669 


242575 

244048 

245527 

247013 
348503 


323433 
325397 
327  369 
339349 


404291 

40<i746 
409  2  ( 3 
41 1687 


33' 337  : 4 '4 172 


485150 
488096 
491054 

494024 
497  006 


566008 

569445 
573896 
576361 
579840 


646866 
650794 
654739 
658699 
663675 


727724 
732144 
736581 
741036 
74S509 


100,0 


^iZ33 


^6067    250000 


333333  416667 


500000 


583333 


666667 


750000 
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h 

Werte  von  j^ök^ür  b  = 

1       !       2       1       3       1       4 

5    1    ft 

7 

8 

9 

100,0 

83333 

166667 

250000  1  333  333 

416667 

500000 

583333  666667 

750000 

100,2 

83S34 

167669 

25*503 

335  337 

419172 

503  006 

586840  670675 

754509 

100,4 

S4337 

168675 

253012 

337  349 

421687 

506024 

590361    074*J99 

759030 

100,6 

84842 

16968s 

254527 

339369 

424212 

509054 

593890   078739 

763581 

tooS 

85349  i  170699 

256048 

341398 

436747 

51209^1 

597  446 

083795  '768 144 1 

101,0 

85858 

171717 

257575 

343434  429292   5*5151 

601009 

086807 

772720 

101.2 

86  ^69 

172739 

259  loS 

345478 

431847    518217 

604586 

690956 

777325 

10  j. 4 

86  883 

173765 

260648 

347  530 

4344 U    521295 

608178 

695  060 

781943 

lOI.Ö 

87  398 

174795 

262193 

349591 

4369881534386 

611  784 

699181 

786579 

ior,S 

87915 

175830 

263  744 

35*659 

439574    527489 

615404 

703319 1791 233 1 

102,0 

88434 

176868    265302 1 353736 

442170 

530604 

619038 

707472 

795906 

102,2 

88955 

177910 

266866 

355821 

444776 

533731 

622687 

7 II  642 

800597 

102.4 

89478 

178957 

268435 

357914 

447  392 

536871 

626349 

715828 

805306 

102  6 

90004 

1S0008 

270011 

360015 

450019 

540023 

630027 

720030 

810034 

102.8 

90  53« 

1 8 1 062 

271 593  1362  125 

452056 

543187 

633718 

724249  !8i478o| 

103,0 

9 1 06 1 

182121 

273182 

304242 

455303 

5463^3 

637424   728485  '819545 

103^2 

91  59* 

1 83  184 

274776 

366  3(.8 

457960 

549552 

041 144    732737  1824329 

103.4 

92  126  j  184 251 

276377 

368  502 

4O0628 

552754 

644S79    737005  ,829130 

103,6 

92661 

1S5322 

277984 

370645 

463  306 

555967 
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4^5256 

5i<^o7o  1622883 

726697   830511 

934325 

107.8 

I04  3M4 

20S78K    313182 

417570   521969  1  626363  I  730757  IS35  151  Iti39  545| 

loS.o 

104976 

209952    3*4928  1 419904 

524880 

629856 

734832 

839 80S   944  784  1 

loS  2 

105560 

211 121 

316681  I423241 

527801 

633362 

738932 

844482 

950043 

10K.4 

106147 

212293 

318440   424587 

S30734 

636880 

743027 

849174 

95532* 

io8,<> 

106735 

213471 

320206   420941 

533677 

640412 

747147 

853SS3 

960618 

108S 

107326   214652    321978  ^429304 1536631  1643957 1 751  283 
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134.4 

202310  404  611) 

60Ö  929  '  Sog  239 

1011  548'i2i385i$ 

1416167 

1618477 

1820787 

134,*) 

203214 

406428 

C>09642   812857 

T016071  1219285 

1421499 

1625713 

1828927 

134.8 

204  121 

408243 

612364  816485 

102060711224728 

1428  849 

1632971 

1S37093 

135*0 

205031 

41006^ 

615094 

820125 

1025156  1230188 

1435219 

1640250  I  §45281 

135*2 

205944 

4M  888 

617832 

823775 

1029719  1235663 

1441607 

1647551  185349s 

135.4 

206859 1 413718 

630 S77 

827437 

10^4296 

1241  155 

144S014 

1654873)1861731 

135,0 

::o7777l4i5S54'&23332 

831 109 

1038886 

1246663 

1454440 

16622171 

1S6999S 

»358 

20869S  417396  626094 

834  7Q2 

1043489 

1252187 

1460885  1669  5S3 

iBjBiSi 

13***0 

209621 [419 243 

62SS64 

83S4&5 

1048  107 

125772S 

I467349'l67697i 

1886592 

13^^.2 

210547] 42 1095 

6  j  1  642 

842  190 

1052737 

12632S5 

i473832!i684  3^ 

1894927 

136-4 

211476 

422953 

634429 

845906 

1057382  126SS58 

i4Äo335ri  691811 

190338? 

i3&o 

212408 

424 Si 6 !  637  224 

849631 

1062  040. 1274448 

1486856' 1699 264  iqii^fm 

136.S 

2« 3342 

42Ü685    640027 

853369  1066712 

12S0054 

1493  396!  1706  739  1920081 

137,0 

2  14^19 

42855g  642838 

857 iiS  1071397 

1285677  1499956 

«71423511938515 

»37,2 

215  2  iq 

430438,645058   S60 87 7 

1076096 

1291315,1506535 

172 17  54  1936973, 

137.4 

216162  432 3241 648 485   S64 647 

1080809 

1296971 

1513133 

17293941 945  45^ 

137.^ 

217 107  434214  6513211868428 

1085536 

1302643 

1519750^173^857  1953964 

137« 

218055  436  i 10  654T66I8725J1 

1000276 

«308331 

1526386  1 744441  1962497 

ng,o 

2njoo6  438012,057018  S76024 

1095030 

1314036I1533042 

1752048  1971 05#1 

'38,1 

219960  439910   659879' 87 9S3S 

109979S 

M 19757 

1539717 

1759677 

1979636 

I3li,4 

220(^16  441  S32 

662  74HiSS36()4'tio4  5So 

1325496 

1546411 

17673^ 

1988  24  j 

J3«'6 

221875   443750 

665  625 ' 887  500 1 1 109  37  5 

1331250 

1553125 

1775000 

1996875 

138-H 

2228371445674 

6685  [i   891348 

1114185 

1337022 

CS59S5S 

17S2695 

2005  532 

1391O 

223802  447603 

671405   895206 

1 119008I 1342810 

156661t 

1 790413 

2014214 

T3g,z 

224769  449  53^ 

674307   899076 

1123845 

1348614 

'573 3«3 

1798152  2022931 

1394 

225734  45147*^ 

677218   9029S7 

(128696 

«354435 

1580175 

1805914  2031653 

i39.tJ 

226713  4534^5 

6801371906849 

1133561 

1360  274"  1586  986 

1813698  20^10410 

1393 

227688 

455376 

0830641910752 

1138440 

136612SI1593S16 

1821 505  2049191 

140,0 

228667 

457  333 

686000 

914667 

1143333 

1372000 

1600667 

i»295l3|^5&ooo 

Tabelle  zur  Berechnung  von  Träglidlsmomenten.     (Fortsetzung.) 
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1  ^' 

Werte  von  .^  t    Ä>  für  t  = 

l 

2 

3 

4 

5 

6   1   7   1   S 

9 

r40,o 

2  28  667 

457  333  686000 

9 14  667 

^43  3  33 

1372000 

1 600  667 11829333 

2058000 

140.2 

229648 

459296  688944 

91S592 

1 148240 

1377888 

160753611837185 

2066833 

1404 

2306:^2 

461265  691897 

922  529 

1153161 

1383794 

16 14426 

1S45058 

2075690 

140J1 

23I6I9 

463239  694858 

926477 

1158096 

1389 7 16 

1621335 

1852954 

2084574 

140,8 

232609 

465218  697827 

93043^^ 

1 163046 

1395655 

1628264 

I 860 873 

2093  4<H2 

141,0 

233602 

467  304 

700805 

934407 

1 168009 

1401611 

1635212  18688142102416 

141.^ 

234597 

469194 

703792 

938  389 

1 1 72  9S6  1407583 

1642  180  187677S  211 1  3751 

14J.4 

23s 595 

471  19t 

706786 

942382 

117797711413573 

1649168  1884764 

2120359 

141,6 

236597  473193 

7097901  946386 

11829S3I1419580 

165617611892773 
1663  204' 1900  804 

2x29369 

J41  8 

237^01  47S201 

7 1 2 802!  950402^ 1 188 003 '  1425 ()03 

2138405 

142,0 

2  3St>o7 

477^15 

7158221  954429 

1193037 

1431 644 

1670  251 

1908859 

2147466 

U2,2 

239617 

479234 

71S851  958468 

1198085 

1437702 

1677319 

i9'fJ936 

2156553 

J42.4 

240  629 

481259 

721888  962518 

1203147 

•443  777 

1684406 

1925035 

2165665 

»42,6 

34»f*4S 

483  289 

724934'  966  579I 1208  224 

1449868 

1691513 

1933158 

2174803 

I4^.2i 

242663 

485  326!  727 989!  970652  12 13 3  14 

1455977 

1 698  640  1 94 1  303 

21 839^16 

«43.0 

243684 

487368  731052 

974  73** 

1218420I 

1462104 

1705787  1949471 

2193 155 

143-2 

244708 

489416 

734123 

978831 

1223539 

1468247 

I7I2955  1957662 

2202370 

143*4 

245735 

491469 

737204 

982938 

1228673 

1474407 

1720142  1965  S76 

22  11  6n 

143-'^ 

246764 

493528 

740292 

987057 

1233821 

1480585 

1727349  1974113 

2  2  20  87  7 

143« 

247797,495593 

743  390 

991  187 

12389S3 

i486  7 So 

1734576  19S2373 

2230  170 

J44.0 

248832 [497664 

746496 

995  328 

1244  160  1492992  1741  824  1990656 

2239488 

144.^ 

249870  499740 

749611 

99948  r  124935  1  1499221 

1 749  ot)2  1998962 

2248832 

144-4 

250911  501823 

752734 

1003645  1254557  1505468 

1756380  2007291 

2258202 

I44.<» 

251955  503911 

755866 

1007822  1259777  1511732 

1763688  2015643 

2267598 

144.H 

253002  506005 

759007 

1012009  1265 Ol  i|  1518 014 

1771016  2024018 

2277021 

145,0 

254052  50S104 

762  156I 1016208 

1270260  1524312J1778365 

2032417 

2286469 

145-^ 

255 105  510210 

7t»5  3i4 

1020419 

1275524  »530629  1785733 

2040838, 

2295^)43 

1454 

256160  512321 

768481 

1024642 

1280802 

1536962  1793 "23 

2049  283 

2305444 

us.'> 

257219  S14438 

771657 

1028876 

1286095 

1543 313  1800532 

2057751 

2314970 

145-^ 

358280J5J6561 

774841 

1033121 

1291402 

15496S2  1807962  2066  243^2324  5  23 1 

M^'.ö 

259  345|5i«<>89  778o34  i037  379 

1296723  1556068 

18154132074757 

2334102 

146.2 

260412  j  520824 

781  236;  104 1648 

I302  0*x>  1562472 

18228832083295 

2343707 

1404 

261  482 

522964 

784446  1045928 

1307  411  I5f>8893 

1830375  2091857 

2353339 

1 4  t».  h 

2^>2  5S5 

525110 

787666  1050221 

13127761575331 

1837 887  2100442 

2362997 

t^iyH 

263631 

527263 

790894  1054525 

131815611581788 

1845419^2109050 

2372681 

147  0 

264710 

529421 

794131I1058841 

•323551  1588262 

1852972^2117682 

2382392 

147.^ 

265  792 

531 5«4 

797377:1063169 

1328961 

1594753 

i8(x)545  2126337 

2392 130 

•47  4 

266877 

533754 

800631  1067508 

1334385 

1601 262 

1868139  2135016 

2401893 

147> 

267965 

535930 

803895  107 1S59 

1339S24 

1607789 

1875754 2143719 

2411 684 

147.S 

269056 

53StJi 

807  167I1076222 

1345278 

1614334  iS83389'2i52445'242i  5oi| 

148,0 

270149!  540  299 

S10448 

1080597 

1350747 

1620896 

1 89 1045  2 161  195  2431  344 

14«. 2 

J271246 

542492 

813738 

1084984 

1356230 

1627476 

1S98722  2169968  2441  214 

148>4 

272346 

544691 

817037 

1089383 

1361728 

1634074 

1906420 

21787652451  1 1 1 

148. t> 

27344S 

546  897]  820  345 

1093 79 J 

1367241 

1640690 

1914138 

2187  586  246 1  034 

148,8 

^74554 

549  loS  823662 

1098215 

»372769 

1647323 

1921877 

2196431  2470985 

149,0 

275662 

55*325 

826987 

1102650 

1378312 

«t»53975 

1929637 

2205299  2480962 

149,3 

^7^774 

55354S 

830322 

1 107096 

1383870 

1660644' 1937  418 

2214  192 

2490966 

•  4^^'4 

277888 

55S777 

833665 

UM  554 

1389442 

1667331!  1945219 

2223  108 

2500996 

149,6 

279006 

558012 

837  oiS 

II 16024 

139503011674036 

1953042 

2232048 

2511054 

149.» 

'280126 

5^0253 

840379 

1 1 20  506 

1400  6321 1680  759 

19608S5 

2241  012 

2521138 

150.0 

281250I 562500 

843750 

1 125000 

1406250  1687500 

1968750 

22500001 

2531250 

Auszug 
aus  den  Vorschriften  für  Lieferung  von  Eisen  und  Stahl. 

Aufgestellt  vom  Verein  deutscher  Eisenhttttenleute. ') 


Allgemeine  Bestimmungen. 
PrOfungsverfahren. 

Zur  Erkennung  der  Brauchbarkeit  der  vorstehend  angeführten  Materialien  kommeo 
folgende  Proben  in  Betracht: 

I.  Proben    mit   ungeteilten   Gebrauchsstücken. 
Kaltproben: 

1.  Außenbesichtigung, 

2.  Schlagprobe. 

3.  Biegeprobe. 

II.  Proben  mit  abgetrennten  Stücken. 


b)  Warmproben: 
Biegeprobe. 
Härtungsbiegeprobe. 
Lochprobe. 

Ausbreit- (Schmiede-)  probe. 
Stauchprobe. 


a)  Kaltprobe  n: 

1.  Gewöhnliche  Biegeprobe.  i. 

2.  Lochprobe.  2. 

3.  Bruchprobe.  3. 

4.  Zerreißprobe.  4. 

5.  Verwindungsprobe.  5. 
Die  Wahl  der  Stücke,    von    welchen  Probestreifen    entnommen    werden,    bleibt 

•dem  Abnahmebeamten  vorbehalten,  jedoch  sollen  tunlichst  die  beim  Walzen  gefallenen 
kürzeren  Stücke  und  Abfallenden  hierzu  Verwendung  finden. 

Mit  sichtbaren  Fehlem  behaftete  Probestücke   dürfen   nicht  verwendet    werden. 

Die  Stäbe  ftlr  Zerreißproben  sind  von  dem  zu  untersuchenden  Eisen  kalt  abzu- 
trennen und  kalt  zu  bearbeiten.  Die  Wirkungen  etwaigen  Scherenschnitts  sowie  des 
Auslochens  oder  Aushauens  sind  zuverlässig  zu  beseitigen. 

Wird  das  Gebrauchsstück  ausgeglüht,  so  sind  auch  die  Probestreifen  sorgfiUtig 
auszuglühen,  im  anderen  Falle  ist  das  Ausglühen  derselben  zu  unterlassen. 

Auf  den  Probestreifen  ist  tunlichst  die  Walzhaut  zu  belassen. 

Die  Probestäbe  sollen  in  der  Regel  eine  Versuchsl&nge  von  200  mm  bei  300 
bis  500  qmm  Querschnitt  haben.  Beträgt  der  Querschnitt  (F)  weniger  als  300  qmm, 
so  kann  die  Versuchslänge  (l)  bestimmt  werden  nach  der  Formel: 

1  =  11,3  yi 


1)  Mit  Genehnugung  des  Vereines  deutscher  Eisenhüttenleute. 


Auüsug  aus  den  Vorschriften  für  Lieferung  von  Eisen  und  Stahl.  4  7  1 

Bei  Material  von  40  mm  tind  mehr  Dicke  sollen  die  Probestreifen  nicht  durch 
Aiisbobeln ,  sondern  durch  Ausschmieden  auf  den  geeigneten  Querschnitt  gebracht 
werden.  Über  die  Versuchstänge  hinaus  haben  die  Probestäbe  nach  beiden  Seiten 
noch  auf  je   iu  nun  Länge  den  gleichen  Querschnitt« 

2u  Biegeproben  sind  Materialsireifen  von  30  bis  50  mm  Breite  oder  Rundstibe 
von  einer  der  V^erwendiing  entsprechenden  Dicke  zu  benutzen«  Die  Probestacke  müssen 
auf  kaltem  Wege  abgetrennt  werden.     Die  Kanten  der  Streifen  sind  abzurunden. 

Finden  sich  nach  dem  Zerrctöcn,  Biegen  usw.  anscheinend  guter  Probestücke 
Fehlerstellen ^  so  werden  die  Prlifungsergebnisse  aus  solchen  Stücken  nicht  berücksichtigt, 
wenn  sie  den  gestellten  Anforderungen  nicht  genügt  haben. 

Wenn  bei  Ausführung  der  Zerreißprobe  der  Bruch  außerhalb  des  mittleren  Drittels 
der  Versuchslänge  des  Stabes  erfolgt ♦  so  ist  die  Probe  zw  wiederholen,  falls  die 
Dehnung  ungenügend  ausfallt. 

Wenn  eine  satzweise  Prüfung  vorgesehen  ist,  muß  alles  Material  mit  der  Nummer 
des  Gußsatzes  (Charge)  versehen  sein,  aus  dem  es  herrtlhrt. 

Entsprechen  alle  Proben  den  gestellten  Anforderungen >  so  gilt  das  zugehörige 
Material  als  abgenommen,  Fur  jede  nicht  gcnltgende  Probe  müssen  aus  der  betreffenden 
Maierialmenge  b7.w.  aus  demselben  GuÜsatie  zwei  neue  Proben  entnommen  werden. 
Entspricht  eine  derselben  wiederum  den  Anforderungen  nicht,  so  kann  das  Material 
verworfen  werden. 

Die  ZcrrciÖranschincn  müssen  leicht  und  sicher  auf  ihre  Richtigkeit  geprüft 
werden  können. 

Die  Profile  werden  nach  den  vom  Besteller  eingesandten  Schubionen  und 
Zeichnungen  oder  nach  dem  Profilalbum  des  Werkes  gewalzt.  Die  hierbei  zulässigen 
Abweicbimgen  sind  bei  den  einzelnen  Fabrikaten  gesondert  angeführt 

Geringe  äußere  Fehler,  welche  die  Haltbarkeit  der  Gebrauchsstücke  nicht  beein- 
trächtigen, sollen  kein  Hindernis  für  die  Abnahme  bilden.  Das  Wegmcißeln  von 
WalzspUtteni  und  Schalen  ist  gestattet. 

Die  endgültige  Prüfung  und  Abnahme  erfolgt  in  dem  Werke,  falls  nichts  anderes 
iBusdrücklicb  vereinbart  tst. 

Flursciscn  und  Flufsstahl. 
Bauwerk-Fluieisen. 

War  eine  sab^weise  Prüfung  vereinbart,  so  muß  jedes  dem  Abnahmebeamten 
vorgelegte  Stuck  die  betreffende  Satznummer  tragen.  Aus  jedem  so  vorgelegten  Satze 
dürfen  3  Stück,  höchstens  jedoch  von  je  20  oder  angefangenen  20  Stück  I  Stück  ent- 
nommen   und  zu  nachstehenden   Proben  verwendet  werden. 

War  eine  satJLweise  f^rüfung  nicht  vereinbart,  so  können  von  je  100  Stücken  5, 
höchstens  jedoch  von  je  2000  oder  angefangenen  2ocx>  kg  desselben  Walzprofiia  t  Stück 
XU  Probejuwecken  entnommen   werden. 

Es  soll  betragen : 
a)bei    Material    von    7   bis    28  mm    Dicke    und    mindestens  500  qmm 

Querschnitt   der   Probe 
in  der  Lüngsrichtung: 

die  Zugfestigkeit  37  bis  44  kg«  die  Dehnung  mindestens  20**/^; 
in  der  Querrichtung: 

die  Zugfestigkeit  36  bts  45  kg,  die  Dehnung  mindestens  17%. 
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Anbang. 


b)  bei  Material  von  4  bis  unter  7  mm  Dicke  und  mindestens  aooqaHi 
Querschnitt  der  Probe  und  einer  entsprechenden  Versuchs- 
länge  (siehe  S.  430) 

in  der  Längsrichtung : 

die  Zugfestigkeit  37  bis  46  kg,  die  Dehnung  mindestens   18^/^; 
in  der  Querrichtung: 

die  Zugfestigkeit  36  bis  47  kg,  die  Dehnung  mindestens   IS^U- 

c)  bei   Niet-   und  Schraubenmaterial: 
die  Zugfestigkeit  36  bis  42  kg,  die  Dehnung  mindestens  22  ^7^. 

1.  Flacheisen,   Formeisen. 

a)  Biegeproben.     Sowohl  Längs-  als   auch  Querstreifen    sind    kirschroCwsisi 
zu  machen,  in  Wasser  von  etwa  28  ^  C  abzuschrecken  und  dann  so  zasammensubieges, 
daß  sie  eine  Schleife  bilden,  deren  Durchmesser  an  der  Biegestelle  gleich  ist :  bei  Liags- 
streifen    der   eingehen,    bei    Querstreifen    der    doppelten    Dicke    des    Versuchs 
Hierbei  dflrfen  an  Längsstreifen  keine  Risse  entstehen ;  bei  Querstreifen   sind 
liehe  Oberflächenrisse  zulässig. 

b)  Rotbruchpro ben.  Ein  im  rotwarmen  Zustande  auf  6  mm  Dicke  «nd 
etwa  40  mm  Breite  abgeschmiedeter  Probestreifen  soll  mit  einem  sich  veijtfnffen&B 
Lochstempel,  der  80  mm  lang  ist  und  20  mm  Durchmesser  am  dünnen,  30  mm  ■■ 
dicken  Ende  hat,  im  rotwarmen  Zustande  gelocht  werden.  Das  20  mm  weite  Lftth 
soll  dann  auf  30  mm  erweitert  werden,  ohne  daß  hierbei  ein  Einriß  in  dem  Ftabs- 
streifen  entstehen  darf. 

2.  Niet-  und  Schrauben  material. 

a)  Biegeproben.     Rundeisenstäbe    sind   hellrotwarm   zu    machen,    in  WaMer 
von  etwa  28®  C  abzuschrecken  und  dann  so  zusammenzubiegen,  daß  sie  eine 
bilden,  deren  Durchmesser  an  der  Biegestelle  gleich    der  halben  Dicke    des  V« 
Stücks  ist.     Hierbei  dürfen  keine  Risse  entstehen. 

b)  Stauchproben.    Ein  Stück  Schrauben-  oder  Nieteisen,  dessen  Linae  ^^tUk 
dem  doppelten  Durchmesser  ist,  soll  sich  im  warmen,  der  Verwendung  ent 
Zustande  bis  auf  ein  Drittel  seiner  Länge  zusammenstauchen  lassen,  ohne  Risse 

Wird  Bauwerk- Flußeisen  auf  genaue    Länge    verlangt,    so  sind   folgende  Ab- 
weichungen zulässig: 

■  I .  Bei  Flach-,  Winkel-,  Rund-,  Vierkant-  und  Universaleisen 

Mehrlängen  bis  zu  20  mm. 
2.  Bei  Formeisen 

Mehrlängen  bis  zu  50  mm. 
Geringerer  Spielraum  nach  besonderer  Vereinbarung. 

Die  Normalge  Wichte  werden  aus  den  Abmessungen    und   dem    ^eztfi  sehen    Ge- 
wichte abgeleitet. 

Von  diesen  rechnungsmäßigen  Gewichten  sind  folgende  Abweichungen  zuläss^: 

1.  Bei  Flach-,  Winkel-,  Rund-  und  Vierkanteisen  im  Gänsen  «in  MebrgewtcJit 
bis  zu  2^/0  ^°^  ^'°  Mindergewicht  bis  zu  2^0«  ^^r  einzelne  Stäbe  ein  Mehrgewicht 

bis  zu  5^/^  und  ein  Mindergewicht  bis  zu  2^/9.  m 

2.  Universaleisen   darf  in   der    Breite    HK    3  mm   und  in   der   IHcke    ^ 
mindestens  aber  +^  ^/,  mm  von  den  vorgeschriebenen  Maßen  thwtMtp^ 

3.  Bei  Formeisen  ±  6\  mit  der   Maßgabe,    daß   bei   gMuam. 
eines  und  desselben  Profib  eine  größere  Genauigkeit  vereinbart  ymsdm 
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Werden  die  für  einzelne  Stäbe  oder  Platten  angeführten  Gewrichtsab weichungen 
HberschriCten,  so  können  die  betrefifenden  Teile  Eurückgcwicscn  werden» 

Bleche. 

Für  Bleche  sind,  soweit  anwendbar  und  soweit  nachstehend  nicht  andere  Bestim- 
mungen getroffen  sind^  die  auf  Seite  430 — 31  gegebenen  allgemeinen  Bestimmungen  gültig. 

Sind  Bleche  nach  den  »Normalbedingungen  für  die  Lieferung  von  Eisen- 
konstruktionen ftlr  Brücken-  und  Hochbau,  aufgestellt  von  dem  Verband  deutscher 
Architekten-  und  Ingenieur- Vereine,  dem  Verein  deutacber  Ingenieure  und  dem  Verein 
deutscher  Eiscnhüttenleute  1893«  *)  zu  liefern,  so  gelten  dafür  die  dort  festgesetzten  Vor- 
chriften.     In  allen  übrigen  Fällen  sind  nachfolgcadc  Bestimmungen  maßgebend. 

Man  unterscheidet  im  allgemeinen : 

1.  Feinbleche  in   Dicken  von  unter  5   mm, 

2.  Grobbleche  in  Dicken  von  5  mm  und  mehr, 

3.  Riffel-  und  Warzenbleche. 
Beztiglich  der  Qualität  werden  unterschieden : 

1.  Behalte rbleche,  dieselben  ynterlregen  Qualitatsvorschriften   oder  einer  Ab- 
nahme nur  dann,  wenn  solches  besonders  vereinbart  wurde; 
3.  Konstniktionsbleche, 

3.  Schiffsbleche. 

4.  Kesselbleche,  und  zwar  a)  Feuerbleche,  b)  Mantelbleche. 
Zu  allen  Teilen  der  feststehenden  Dampfkessel,  zu  den  Kesseln  der  Lokomotiven 

und  Ix>komobilen,  ferner  e«  Kochern,  DampfßUsem  usw.  sollte  nur  Feuerblech  Ver- 
wendung iinden.  Das  Mantelblech  darf  nur  für  die  zylindrischen  MÄntel  der  Schiffs- 
kessel verwendet  werden,  ratsam  ist  es  aber,  auch  diese  Teile  aus  Feuerblech  herzustellen* 

5.  Spezialbleche,  d.  h.  solche  mit  über  50  kg  Festigkeit,  oder  solche,  welche 
aus  Legierungen  des  Eisens  hergestellt  sind*  Für  solche  bedarf  es  in  allen  Fällen  be- 
sonderer Vereinbarung. 

Für  die  äußere  Beschaffenheit  der  Bleche  sind  folgende  Bestimmungen  z\i  erfüllen : 

i.  Ober  da  che.  Die  Bleche  müssen  eine  glatte  Oberfläche  haben  und  dürfen 
in  dieselbe  keine  Schlacke  oder  sonstige  Veninreinigungen  eingewalzt,  auch  dürfen 
keine  Blasen,  Risse  oder  sonstige  unganzen  Stellen  vorhanden  sein.  Wolzsplltter  oder 
kleine  Schalen  dürfen  durch  AbmeiOetn  entfernt,  auch  dürfen  geringe,  durch  Einwalzen 
von  Schlacke  entstandene  Vertiefijingen  ausgeeboet  werden,  soweit  hierdurch  die  Halt- 
barkeit der  Uleche  nicht  beeintrichdgt  wird. 

3.  Richtung.  Bleche  werden  allgemein  nur  walzgerade^  d.  h.  so  wie  sie  die 
Walze  Verblasen,  verkauft.  Dieselben  können  gegen  besondere  Vergütung  auch  mit  der 
Richtmaschine  kalt  gerichtet  geliefert  werden.  Derartig  gerichtete  Bleche  sind  jedoch 
nicht  absolut  eben. 

3.  Ausglühen.  Alle  Bleche  tuiter  4  mm  Dicke  und  alle  Kesselbleche  werden 
handelsüblich  nur  in  geglühtem  Zustande  geliefert.  Wird  für  andere  Bleche  das  Aus- 
glühen gewünscht,  so  bedarf  es  einer  besonderen  Bestellung. 

Das  Messen  der  Dicke  hat  mittels  Schraubcnlehre  zu  erfolgen,  und  müssen  die 
Meßpnnkte  mindestens  40  mm  vom  Rande  und  mindestens  too  mm  von  den  Ecken 
des  Bleches  liegen.  (Siehe  nachstehende  Skizze,  welche  die  Ecke  einer  ßlechtafel  vor- 
stellt    Auf  derselben  ist  also  nur  der  gestrichelte  Teil   auf  die  Dicke  zu  untersuchen. 


*J  Siehe  S.  441. 

Böttcher.  Kjajic 


aS 


434 


Anhang. 


100 


Im  allgemeinen  sind  für  die  zulässigen  Abweichungen  von  den  geforderten  Ab- 
messungen in  Länge,  Breite,  Dicke  und  Gewicht  folgende  Bestimmungen  gültig: 
a)  Längen-   und   Breiten-Abweichungen. 
I.  Bleche  unter  5  mm  Dicke. 

Die  Abweichungen  für  Bleche  in  fixen  Maßen  dürfen  in  Länge   und    Breite  bis 
zu  -|-  Vt^/e  ^tragen.     Es  ist  jedoch  gestattet,  in  allen  Fällen  die  bestellte   Brette  bis 

zu  6  mm  und    die  bestellte  Länge   bis  zu    10  mm 
zu  überschreiten. 

Werden  Bleche  > unfixe  verkauft,   so  dürfen 
^   die   Abweichungen  in  der  Länge  bis  ^    150  mm 
und  in  der  Breite  bis  jf    50  mm  betragen. 

2.  Bleche  von  5  mm  und  größerer 
Dicke. 

Es  sollen  für  Bleche  die  Abweichungen  bis 
zu  -f-  ViVo  betragen  dürfen,  dieselben  sollen  je- 
doch für  Bleche  unter  20  mm  Dicke  mindestens 
-|-  IG  mm  und  höchstens  4~  ^5  ™™*  ^''  Bleche 
von  20  mm  und  größerer  Dicke  mindestens  -f-  i  S 
und  höchstens  -\-  30  mm  betragen  dürfen. 

b)  Dicken-Abweichungen. 
I.  Bleche  unter  5  mm  Dicke: 
Diese  Bleche  werden  im  allgemeinen  in  folgenden  Lagergrößen  geliefert: 

bis 
""*"  einschl. 

5  mm  (Nr.  2)    1,5  mm  (Nr.  15):  800X1600,   1000x2000,   1250x2500 

1,5     »     (Nr.  15)  0,5     >     (Nr.  24):  800X1600,   1000X2000 

0,5     »     (Nr.  24): 800x1600 

und  sind  hierfür  Dicken-Abweichungen  für  die  einzelnen  Hleche  bis  zu  +^  »/^  Nummern 
gestattet. 

Werden  Bleche  in  anderen  als  I^gergrößen  verlangt,  so  dürfen  die  Dicken- 
Abweichungen  für  einzelne  Bleche  bis  zu   +^  einer  ganzen  Nummer  betragen. 

Wird  die  Dicke  solcher  Bleche  in  besonderen  Größen,  in  Millimetern  angegeben, 
so  dürfen  die  Dicken,  an  den  lüngskanten  der  Bleche  gemessen,  von  der  verlangten 
abweichen, 


Flg.  4S7. 


von 

unter        5   bis      2  mm  ei 

nsch 

.  um  0,25 

mm 

> 

> 

2     »         I 

> 

> 

»    0,15 

> 

» 

> 

I     .  0,75 

> 

> 

»     0,12 

. 

> 

j 

0,75     »  0.5 

- 

. 

>     0,08 

> 

> 

' 

0,5   mm 

>     0,06 

> 

Überschreiten 

die 

Bleche  von 

bis 
einschl. 

eine  Länge 
von 

oder  eine 
Breite  von 

unter  5 

mm 

(Nr.  2   )  3       min 

(Nr. 

9 ) 

4000  mm 

1500  mm 

»      3 

(    >    9  )  2 

i^    » 

'3) 

3500      » 

1400      > 

»      2 

(    >    13)   I 

l   > 

•9) 

3000 

1250      > 

>       I 

i; »  19)  0,75  > 

V       » 

21) 

2500      . 

IIOO      » 

»      0.75 

(  >  21)  0,5   > 

> 

24) 

2250     » 

1000      » 

»      0,5 

k  >  24) 

2000     > 

800      > 
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SO  sind  die  Bleche  so  zu  nehmen  wie  sie  fallen,  wenn  die  dünnste  Stelle  von  der  ver- 
langten Dicke  nicht  mehr  als  _+    lo»»/,  abweicht 

2.  Bleche  von  5  mm  und  größerer  Dicke. 

Für  Abweichungen  in  der  Dicke  einer  Platte  ist  folgende  Tabelle   maßgebend: 


Unterschied  der  kleinsten  und  größten  Dicke 

Blechbreite 

bei  verlangten  Blechdicken  in  Millimetern 

5  bis  6,9 

7  bis  9,9 

zo  bis  19,9 

30  und  mehr 

mm 

mm 

mm 

mm 

bis  1500  mm 

Ii2 

I1I 

1,0 

0,9 

1501  bis  2000  mm 

2,0 

1,8 

1,7 

1,6 

2001     >     2500     » 

2,8 

2,5 

2,4 

2,2 

2501     .     3000     > 

— 

— 

2,9 

2,8 

3001  und  mehr    > 

— 

— 

3,4 

3.2 

Überschreiten  die  Bleche  von 

5  bis     6,9  mm  eine  Breite  von  2000  mm  oder  eine  Länge  von  6000  mm 

7     >      9,9     >        >          >         >      2500  >        >        >  >  >  7500     > 

10     >    19.9     >        >          >         >      3000  >        >         >  »  >  9000     > 

20  und  mehr  >        >          >         >      3250  >        >         >  >  >  loooo  > 

so  sind  die  Bleche  so  zu  nehmen,   vrie   sie   fallen,    wenn  die   dünnste  Stelle  die   ver- 
langte Dicke  nicht  überschreitet 

c)  Gewichts-Abweichungen. 
I.  Bleche  unter  5  mm  Dicke. 

Für  die  einzelnen   Sorten  Bleche   sind   die   Über-    und    Untergewichte   gestattet, 
welche  in  nachfolgender  Tabelle  in  Prozenten  angegeben  sind: 


unter  5  mm 

(Nr.  9)  bis 

einschl.  3  mm 

(Nr.  9) 

unter  3  mm 

(Nr.  9)  bis 

einschl. 

1,5  mm  (Nr.  15) 

unter  1,5  mm 

(Nr.  15)  bis 

einschl.  i  mm 

(Nr.  ,9) 

unter  i  mm 

(Nr.  19)  bis 

einschl. 

0,5  mm  (Nr.  24) 

0 

3 

Bleche  bis  zu  Lagergrößen  .     . 
>        über             >              bis 
zu  den  vorstehend  ange- 

5«/o 
7  > 

67. 
8  > 

7% 
9  > 

10    > 

97. 
II  > 

Bleche,  welche  die  vorstehend  angegebenen  Maximalgrößen  überschreiten,  sind 
bezüglich  des  Gewichtes  so  zu  nehmen  wie  sie  ^len. 

Werden  Bleche  in  geringerer  Anzahl  als  10  Stück  von  gleicher  Größe  bestellt, 
so  dürfen  die  Gewicbts-Abweichungen  um  die  Hälfte  größer  als  wie  in  obiger  Ta- 
belle sein. 

2.  Bleche  von  5  mm  und  größerer  Dicke. 

Einzelne  Bleche  sind  abzunehmen,  wenn  deren  Gewicht  dasjenige  nicht  über- 
schreitet, welches  sich  ergibt  wenn  zu  der  bestellten  Dicke  70  °/q  der  zulässigen  Dicken- 
Abweichung  addiert  und  mit  dieser  Dicke  und  der  wirklichen  Länge  und  Breite  das 
theoretische  Gewicht  ermittelt  wird.    Da»  Untergewicht  darf  nicht  mehr  als  3  Vo  betragen. 

28* 
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Bei  Abnahme  mehrerer  Bleche  ist  eine  Abweichung  von  jf  3^/^  gestattet,  mit 
Ausnahme  derjenigen,  welche  die  vorstehend  angegebenen  größten  Maße  überschieiteii. 
Diese  letzteren  sind  auch  in  größerer  Stückzahl  zu  nehmen,  wenn  das  Gewicht  dasjenige 
nicht  tiberschreitet,  welches  sich  ergibt,  wenn  aus  der  bestellten  Dicke  -|-  70  ^/^  der 
zulässigen  Dicken-Abweichung  das  theoretische  Gewicht  berechnet  wird.  Das  Unter- 
gewicht darf  nicht  mehr  als  5*/©  betragen. 

Riffelbleche  dürfen  für  alle  Sorten  ±_  10  Vo  i"  <ler  Dicke  und  im  Gewicht  ab- 
weichen. 

Werden  Bleche  nach  Gütevorschriften  bestellt,  so  haben  dieselben  folgenden 
Bedingungen  zu  genügen : 

1.  Ort  und  Kosten  der  Abnahme:  Die  Prüfung  der  Güte  der  Bleche 
hat  auf  dem  erzeugenden  Hüttenwerk  stattzufinden,  wobei  letzteres  alle  Kosten,  welche 
durch  Bearbeitung  der  Stäbe,  durch  Vornahme  der  Proben  und  die  Besichtignng  der 
Bleche  entstehen,  zu  tragen  hat  Werden  mehr  Proben  verlangt  wie  unten  festgelegt 
ist,  so  müssen  dieselben  gegen  Extravergütung  ausgeführt  werden. 

2.  Proben:  Zur  Erkennung  der  Brauchbarkeit  der  aus  Flußeisen  gefertigten 
Bleche  sind  folgende  Proben  auszuführen : 

1.  Zerreiß-  und  Dehnungsproben, 

2.  Härtungs-Biegeproben, 

3.  Schmiedeproben, 

4.  Lochproben. 

3.  Auswahl  und  Beschaffenheit  der  Probestücke:  Die  Bleche 
werden  in  der  Regel  in  nicht  fertig  beschnittenem  Zustande  zur  Auswahl  der  Proben 
vorgelegt  und  die  Probestreifen  durch  Abtrennen  mit  der  Schere  aus  den  Ab&llenden 
entnommen.  Probestücke  von  5 — 35  mm  Dicke,  welche  krumm  oder  windschief  sind, 
dürfen  warm  gerade  gerichtet  werden,  nach  langsamem  Erkalten  müssen  dieselben  aber 
kalt  auf  die  vorgeschriebene  Form  zugerichtet  werden.  Probestücke  von  dickeren 
Blechen  werden  durch  Schmieden  auf  25  mm  Dicke  warm  ausgereckt,  dann  gut  aus- 
geglüht und  gerichtet,  im  übrigen  aber  wie  nicht  geschmiedete  Proben  von  5 — 35  mm 
Dicke  weiter  behandelt  und  fertiggestellt.  Zerreißproben  erhalten  auf  eine  Länge  von 
mindestens  200  mm  einen  rechtwinkligen  Querschnitt.  Die  eine  Seite  dieses  Recht- 
eckes ist  die  Blechdicke,  die  andere  Seite  ist  je  nach  der  Dicke  der  Bleche  20 — 40  mm  groß. 

Das  Festhalten  der  Köpfe  der  Zerreißproben  in  der  Maschine  geschieht  durch 
Backen  mit  Feilhieben ,  die  den  Probestreifen  in  der  Walzhaut  angreifen.  Biege-, 
Schmiede-  und  Lochprobestreifen  werden  30 — 60  mm  breit  genommen  und  dürfen  an 
denselben  die  Längsseiten  gehobelt  und  die   scharfen  Kanten  gebrochen  werden. 

Zur  Prüfung  der  Güte  von  Feinblechen  und  Riffelblechen  werden  nur  Biege- 
proben gemacht. 

4.  Anzahl  der  Probestücke.  Von  den  zur  Auswahl  der  Proben  vor- 
gelegten Blech  tafeln  werden  ausgewählt  für 


bei 

Zerreiß- 
proben 

Biege- 
proben 

Scbmiede- 
proben 

Loch- 
proben 

Konstruktionsblechen  ...     bis 

5  7o 

s'U 

— 

57. 

und  von  denselben  abwechselnd  in  der  Längs    und  Querrichtung  Probestreifen  für  die 
Zerreiß-,  Biege-,  Schmiede-  und  Lochproben  entnommen. 
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5,  Festigkeit,  Dehnung  und  Gütezahl.  Es  soll  betragen  die  Festig- 
keit in  Kilogramm  pro  qmm,  die  Dehnung  in  *'/^  auf  200  mm  Länge  und  die  Güte- 
zuhl  die  Summe  der  beiden 


5 — 7(9  nim 

8 — 28  mm 

über  28  mm 

in  Gute  der 

Festig- 
keit 

tu 

9J 

0 

Festig, 
keit 

e 

Ü 

Festig, 
keit 

1 

o 

Konstruklionsblcche  . 

3Ö— 43 

iS    57 

35-42 

ZP 

58 

34-41 

22 

59 

6.  Biegeprobcni  Bei  der  Härtungsbiegeprobe  werden  die  Streifen,  längs  oder 
quer  der  Walzrichtung,  gleichmäßig  erwärmt  und  bei  dunkel  kirschroter  Färbung  in 
Wa&ser  von  28"  C  abgekühlt.  Dieselben  werden  dann  um  einen  Dom  gebogen,  dessen 
Dicke  bei  Konstmktionsblecbcn  der  zweifachen  Dicke  des  Bleches  entspricht,  wenigstens 
aber  25  mm  dick  sein  muß.     Der  Biegungswmkel  ist  flir  alle  Bleche  gleich    180**, 

Der  Biegungswinkel  wird  in  Graden  a^ngcgeben.  Der  Streifen  gilt  als  gebrochen, 
wenn  sich  auf  der  konvexen  Seite  in  der  Mitte  der  Biegungsslellc  ein  deutlicher  Brach 
im  metallischen  Eisen  zeigt. 

7.  Schmiedeproben:  Blechstrelfen  von  ungefähr  50  bis  60  mm  Brette  müssen 
in  rotwarroem  Zustande  mit  der  Hammerfinne  quer  zur  Walzricbtuog  mindestens  auf 
das  iV]  fache  ihrer  Breite  ausgebreitet  werden  können,  ohne  an  den  Kanten  und  auf 
der  Fläche  Risse  zu  erhalten. 

8.  Lochproben:  Blechstrelfen,  die  in  rotwarmem  Zustande  in  einer  Ent- 
fernung vom  Rande  gleich  der  halben  Dicke  des  Streifens  mit  dem  Lochstempel  ge* 
locht  werden,  dürfen  dabei  vom  Loch  nach  der  Kante  nicht  aufreii3en. 

Probestreifen,  welche  aus  den  Schrottriindern  der  Bleche  entnommen  sind,  haben 
naturgemif3  eine  Dicke,  welche  von  derjenigen  des  fertig  beschnittenen  Bleches  mehr 
oder  weniger  abweicht. 

Schweifseiseo. 
Bauwerk -Sohwefßelsen. 

Das  Eisen  soll  dicht,  gut  stauch-  und  schweißbar,  weder  kalt-  noch  rotbiilchig, 
noch  langrissig  sein,  eine  glatte  Oberfläche  zeigen  und  darf  w^eder  Kantenrisse  noch 
offene  Schweißnähte  oder  sonstige  unganze  Stellen  haben. 

Von  je  100  Stücken  können  3  Proben,  und  zwar  nach  Möglichkeit  aus  den 
Abfallenden,  entnommen  werden.  Wenn  sie  den  gestellten  Vorschriften  genügen,  so 
gelten  diese  loo  Stücke  als  angenommen.  Gentigt  eine  dieser  3  Proben  nicht,  so 
dürfen  daflir  aus  der  betreffenden  Materialmenge  2  neue  entnommen  werden«  Ent- 
spricht eine  von  diesen  wiederum  den  Anforderungen  nicht,  so  kann  das  Material  ver- 
worfen  werden. 

Es  müssen  mindestens  betragen: 

I-  Bei  Flacheiscn,  Forraeisen  (Winkel*,  Rund-,  Vierkant-  und  Trägcrcisen : 
X  Ct  *Li  T  uiid  ähnhchen  Walzeisen}  und  bei  solchen  Blechen*),  welche  im  wesent- 
lichen nur  in  der  Längsrichtung  beansprucht  werden» 


*)  Im  übrigen  siehe  unten  Bleche  aus  SchweiftcLsen. 
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in  der  iJLngsrichtung  die  Zugfestigkeit,  wenn  die  Dicke  beCrSg^t : 

lo  mm  oder  weniger 36  kg/qmm, 

mehr  als  10  mm  bis  einschl.   15  mm        •     .     •     •     35      >      > 

>       >i5>       >         >        25     > 34»      > 

die  Dehnung  bis  zum  Bruche  in  allen  F&Uen   iz^/q. 
Mit  Rücksicht  auf  die  Herstellungsart   des  Tragereisens   müssen  bei    demselben 
im  Steg  die  Festigkeit  um   i  kg  und  die  Dehnung  um  2*/^  geringer  als   in   den  Flan- 
schen bemessen  werden. 

2.  Bei  Eisen  fllr  Niete,  Schrauben  und  dergl. 

a)  bis  zu  25  mm  einschl.  Durchmesser: 

in  der  Längsrichtung  die  Zugfestigkeit  38  kg/qmm,  die  Dehnung  iS^/q, 

b)  von  mehr  als  25  bis  einschl.  40  mm  Durchmesser: 

die  Zugfestigkeit 36   kg/qmm^ 

die  Dehnung  15%. 

3.  Bei  Zores-Eisen: 

die  Zugfestigkeit 33   kg^/qmm, 

die  Dehnung  6*/o' 
Flacheisen    und    Formeisen. 

a)  Biegeproben.  Längsstreifen  müssen  über  eine  Rundung  von  13  mm  Halb- 
messer winkelförmig  gebogen  werden  können,  ohne  daß  sich  an  der  Biegungsstelle  ein 
Bruch  im  Eisen  zeigt.  Der  Winkel  a,  welchen  ein  Schenkel  bei  der  Biegung  zu  durch- 
laufen hat,  beträgt  in  Graden 

für  Biegung  in  kaltem  Zustande: 

a  r=  50"  bei  Eisendicken  d  =     8  bis   ii  mm 

n  =  ^S^     *  »  ^/  =:   12     »      15      » 

«==250»  >  //  =   16     »      20     » 

«  =   15°      >  »  f/  =  21     >     25      > 

für  Biegung  in  dunkel-kirschrotem  Zustande: 

n  :=  120°  bei  Eisendicken  d  =  bis  25  mm. 

«  =     90®      >  »  </  =  über  >      > 

b)  Ausbreitproben.  Im  rotwarmen  Zustande  muß  ein  auf  kaltem  Wege  ab- 
getrennter 30  bis  50  mm  breiter  Streifen  eines  Winkeleisens,  Flacheisens  oder  Bleches 
mit  der  parallel  zur  Faser  geführten,  nach  einem  Halbmesser  von  15  mm  abgerundeten 
Hamroerfinne  bis  auf  das  iVt^^che  seiner  Breite  ausgebreitet  werden  können,  ohne 
Spuren  einer  Trennung  im  Eisen  zu  zeigen. 

Wird  Bauwerk  eisen  auf  genaue  Länge  verlangt,  so  sind  folgende  Abwei- 
chungen zulässig: 

1.  Bei  Flach-,  Winkel-,  Rund-    und  Vierkanteisen    Mehrlängen   bis  zu  20  mm. 

2.  Bei  Trägereisen  Mebrlängen  bis  zu   50  mm. 

Die  Normalgewichte  werden  aus  den  Abmessungen  aus  dem  spezifischen  Ge- 
wichte abgeleitet. 

Von  diesen  rechnungsmäßigen  Gewichten  sind  folgende  Abweichungen  zulassig : 

1.  Bei  Flach-,  Winkel-,  Rund-  und  Vierkanteisen  im  Ganzen  ein  Mehrgewicht 
bis  zu  3 •/q,  für  einzelne  Stäbe  ein  Mehrgewicht  bis  zu  5  ^/^  und  ein 
Mindergewicht  bis  zu  2^/q. 

2.  Bei  Trägereisen  +^  6°/o  mit  der  Maßgabe,  daß  bei  größeren  Bestellungen 
eines  und  desselben  Profils  eine  größere  Genauigkeit  vereinbart  werden  kann. 
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Werden  die  für  einzelne  Stabe  oder  PlÄtlcn  angeführten  Gewichtsah  weichungen 
überschritten,  so  können  die  hetreffcnden  Teile  zurückgewiesen  werden. 

Stab  ef  seil.     (Handelsciscn.) 

Das  Eisen  soll  dicht »  gut  stauch  -  und  schweißbar»  weder  kalt  noch  rothrUcbig, 
noch  langrissig  sein,  eine  glatte  Oberfläche  zeigen,  und  darf  weder  Kantenrisse  noch 
offene  Schweißnähte   oder  sonstige  unganze  Stellen  haben. 

EHe  nachstehend  als  maßgebend  bezeichneten  Festigkcits-  und  Dehnungszahlen 
gelten  f^r  Flach-  und  Winkeleisen  nur  bis  ^u  i6  mm  Dicke,  für  Rund-  und  Vierkant- 
eisen nur  bis  tn  25  mm  Dicke*  Werden  Proben  von  dickeren  Stücken  verlangt,  so 
müssen  dieselben  durch  W'alzen  und  Schmieden  auf  die  obigen  Abmessungen  herab« 
gearbeitet  werden. 

Die  Zerreißversuche  müssen  mindestens  die  Summe  der  Zahlen  für  Festigkeit 
und  Dehnung  ergeben. 

Für  gewöhnliches  Handelsciscn  sind  Proben  mit  BUrgschafbipflichtcn  weder 
üblich  noch  erforderlich.  Es  sind  vielmehr  nur  folgende  zwei  Qualiliiten  m  unter« 
scheiden : 

1.  Nieteisen-Qualitat  (best  best). 

2.  Ilufstabeisen-Quolitat  (best). 

1 .   N  i  e  t  e  i  s  e  n   (i>  Q  a  1  i  t  ä  t. 

Ausgeschnittene  Stücke  aus  Flach-  oder  Winkeleisen  von  30  bis  50  mm  Breite, 
nicht  über  16  mm  dick*  Vierkant-  und  Rnndeisen  bis  2$  mm  dick,  die  Kanten  mit 
der  P'eile  abgerundet,  sollen  sich  kalt  7.u  einer  Schleife  biegen  lassen  mit  einem  lichten 
Durchmesser  gleich  der  Dicke  des  Eisens,  ohne  Spuren  einer  Trennung  zu  zeigen. 

Im  warmen  Zustande  sollen   Probestücke^    wie  vorstehend  angegeben,   sich  ganz 

zusammenlegen  lassen    und    soll    ein  Stück  Rundeisen   von  der  doppelten  iJtnge  seines 

Durchmessers  auf  die  Flalfie    seiner  Länge    zusammengestaucht    werden    können^    ohne 

Risse  zu  zeigen. 

Zugfestigkeit      .      .     36  kg 

Dehnung  ,     .     18  »/o- 

3.    Hufstabeiscn-Qualität 

Ausgeschnittene  Stücke  aus  Flach*  oder  Winkcleisen  von  30  bis  50  mm  Breite» 
nicht  über  16  mm  Dicke,  Vierkant-  und  Rundeisen  bis  25  mm  dick,  die  Kanten  mit 
der  Feile  abgerundet,  sollen  sich  kalt  zu  einer  Schleife  biegen  lassen  mit  einem  lichten 
Durchmesser  gleich  der  doppelten  Dicke  des  Eisens,  obnc  Spuren  einer  Trennung  zu 
zeigen. 

Im  warmen  Zustande  aollen  Probestücke,  wie  vorstehend  angegeben«  sich  zu 
einer  Schleife  biegen  lassen  mit  einem  lichten  Durchmesser  gleich  der  Dicke  des 
BtsenSf  ohne  Risse  zu  zeigen. 

Zugfestigkeit      .     ,      35   kg 
Dehnung       ,     .      .      1 5*^/0. 


Stahlformgxjfs. 

Unter  Stahlfonnguß  ist  der  in  feuerfesten  oder  dergleichen  Formen  gegossene 
Slahl,  und  zwar  sowohl  der  in  Tiegel-  und  Martinöfen  als  auch  im  Konverter  darge- 
stellte   Stahl    2U   verstehen.     Aus    dem   Kupolofen    und   ebenso    aus  Tiegeln    gegossene 
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Gußstücke  von  Roheisen  mit  einem  Zusatz  von  Schweifieisen  oder  Stahl,  inrelche  durch 
nachherige  Behandlung  im  Temperofen  eine  dem  Stahlformguß  ähnliche  Eigenschaft  er> 
langen  sollen,  sind  im  allgemeinen  nicht  als  Stahlfbrmguß  zu  bezeichnen. 

Behufs  Vornahme  von  Proben  zur  Feststellung  der  Eigenschaften  des  Form- 
gusses sind  an  den  zu  prüfenden  Gußstücken  Probestftbe  anzugießen.  Diese  Stäbe  sind 
nach  dem  Ausglühen  der  Stücke  auf  kaltem  Wege  abzutrennen  und  ftlr  Vornahme  der 
Proben  herzurichten. 

Sind  die  Gußstücke  zum  Angießen  von  Proben  zu  klein  oder  zu  dünnwandig, 
so  muß  Air  etwaige  Proben  ein  besonderes  Probestück  gegossen  werden. 

Die  Zugfestigkeit  soll  im  allgemeinen  je  nach  dem  Verwendungszweck  der  Stficke 
36  bis  60  kg/qmm  bei  einer  Minimaldehnung  von  20  bis8^/o,  auf  200  mm  gemessen, 
betragen. 

Die  Gewichtsabweichung  darf  je  nach  Konstruktion,  Form  und  Gewicht  -j-  10 
bis  20^/0,  die  Zugabe  ftir  Bearbeitung  5  bis  20  mm  betragen,  das  Übermaß  ist  in  der 
Regel  nicht  unter  5  mm  anzunehmen. 

Gurseisen. 

Die  Vorschriften  gelten  für  Bau-,  Maschinen-  und  Röhrenguß. 

Die  Gui^tUcke  sollen  aus  grauem,  weichem  Eisen  sauber  und  fehlerfrei  ge- 
gossen sein. 

Es  muß  möglich  sein,  mittels  eines  gegen  eine  rechtwinklige  Kante  des  Guß- 
stückes mit  dem  Hammer  geführten  Schlages  einen  Eindruck  zu  erzielen,  ohne  daß  die 
Kante  abspringt. 

Das  Eisen  der  Röhren  muß  feinkörnig  und  zäh  sein  und  sich  mit  Meil^l  und 
Feile  bearbeiten   lassen. 

Die  Zugfestigkeit  soll  mindestens  12  kg   auf  das  Quadratmillimeter  betragen. 

Ein  unbearbeiteter  quadratischer  Stab  von  30  mm  Seite,  auf  zwei  i  m  von- 
einander entfernten  Stützen  liegend,  muß  eine  allmählich  bis  zu  450  kg  zunehmende 
Belastung  in  der  Mitte  aufnehmen  können,   bevor  er  bricht. 


Auszug 

aus  den 

Normalbediftgungen  für  die  Lieferung  von  Eisenkonstruktionen 
fiir  Brücken-  und  Hochbau* 

Aufgestellt    von    dem    Verbände    deutscher    Architekten-    und    Ingenieur-Vereine,    dem 

Veremc  deutscher  Ingenieure   und  dem  Vereine  deutscher  Eisenhütte nleule. 

(Achte  Auflage»).) 


Herstellung  der  Eisenkoostruktion, 
Zeichnungen  und  Berechnungen. 

Die  dem  Vertrage  zugrunde  m  legenden  Zeichnungen,  Gewichtsberechnungen 
und  vorhandenen  statischen  Berechnungen,  insoweit  sie  vom  Besteller  angefertigt  worden 
sind»  erhllt  der  Unternehmer  bei  der  Znschlagscrteilung.  Gehen  sie  dem  Unternehmer 
später  £u,  so  rückt  der  Liefertermin  entsprechend  hinaus. 

Stnd  diese  Zeichnungen  ^  abgesehen  von  Übersichtsdarstellungen,  als  Werk- 
zdchnungen  im  Maßstabe  von  mindestens  ',/,,,  der  natllrlichen  Größe  für  ganze  Haupt- 
träger  und  V|o  ^^*  V'i  ^^  einielne  Teile  ausgeführt^  so  werden  keine  weiteren  Spedal^ 
xeicbnimgcn  vom  Unternehmer  verlangt. 

Letzterer  ist  jedoch  verpflichtet,  die  Vertragsxeichnungen  zu  prüfen,  gefundene 
Feliler  anzuzeigen  und  etwa  vorhandene  Unklarheiten  nach  Verständigung  mit  dem 
Besteller  zu  beseitigen.  In  der  Ausführung  sich  vorfindende  Mängel  können  durch 
Unklarheit  oder  UnvoUkommenheit    der  Zeichnungen    nicht  entschuldigt  werden. 

Abänderungen  der  Konstruktion  sowie  Abweichungen  von  der  Zeichnung,  welche 
der  Unternehmer  für  wünschenswert  halt,    hat   er    rechtzeitig  schriltlich  zu  beantragen, 

Änderungen,  welche  der  Besteller  nach  Abschluß  des  V^ertrages  anordnen  sollte, 
hat  der  Unternehmer  auszufuhren.  Über  die  ihm  dafür  etwa  zu  bewilligende  Ent- 
Schädigung  bzw.  Fristverlängerung    ist  womöglich  vorher  eine  Vereinbarung  zu  treffen. 

Sind  die  fUr  die  Verdingung  seitens  des  Bestellers  gefertigten  Zeichnungen  nur 
allgemein  gehalten,  so  ist  der  Untcmehmer  verpflichtet,  auf  Grund  der  beglaubigten 
Kopien  jener  Verdingungs Zeichnungen  die  für  die  Ausftlhrung  der  von  ihm  über- 
nommenen Arbeiten  erforderlichen  Werkzeichnungen  anfertigen  zu  lassen  und  diese  mit 
seiner  Unterschrift  in  zwei  Ausfertigungen  dem  Besieller  so  zeilig  zur  Genehmigung 
einzureichen,  daß  kein  Aufenthalt  der  Arbeit  eintritt.  Eine  durchgesehene  Aus- 
feitigttng,  welche  der  Ausführung  und  der  Abnahme  zugrunde  gelegt  wird,    erhält  der 


*)    Vertag    von   OtU»   MclÜncr, 
Heniugcbrr  und  des  Verieger», 


Tlaiubüfg,      Au^ug» weiser   Abdruck    mit   Gcnchnusung    der 
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Unternehmer,  falls  nicht  in  den  besonderen  Bedingungen  eine  andere  Frist  festgesetzt 
istf  spätestens  zehn  Tage  nach  der  Einsendung  zurück.  Wird  der  festgesetzte  Zeitranm 
vom  Besteller  überschritten,  so  soll  dem  Unternehmer  eine  der  Übers chrettnog  ent- 
sprechende Hinausschiebung  des  Termins  für  die  Fertigstellung  der  Eisen koostroktioD 
gewährt  werden. 

Sind  Werkzeichnungen  vom  Unternehmer  vorzulegen,  so  erfolgen  Material- 
beschaffung und  Arbeiten,  soweit  die  Abmessungen  nicht  schon  durch  die  Verdingnngs- 
zeichnungen  klargestellt  sind,  vor  Rückempfang  der  geprüften  Werkzeichnungen  lediglich 
auf  Gefahr  des  Unternehmers. 

Werden  nur  überschläglich  ermittelte  Gewichtsverzeichnisse  als  für  die  Ver- 
dingung genügend  erachtet,  so  hat  der  Unternehmer  auf  Verlangen  eine  genaue 
Gewichtsberechnung  einzureichen. 

Als  Einheitsgewichte  sind  anzunehmen : 

für  Gußeisen i  cbm  zu  7250   kg, 

ftlr  Schweißeisen i      »       >    7800     > 

für  Flußeisen  und  Flußstahl i      >       >    7850     > 

Bearbeitung. 

Die  sämtlichen  Konstruktionsteile  müssen  genau  den  Zeichnungen  entsprechen 
und  folgende  Bedingungen  erfüllen : 

1.  Die  durch  Nietung  oder  Verschraubung  zu  vereinigenden  Eisenteile  sind 
genau  auszurichten,  so  daß  die  Fugen  dicht  schließen. 

Das  Verstemmen  der  Fugen  vor  Prüfung  und  Abnahme  ist  nicht  gestattet. 

2.  Sämtliche  Eisenteile  müssen,  entsprechend  den  in  den  Zeichnungen  ange- 
gebenen Abmessungen,  aus  dem  Ganzen  gewalzt  bzw.  geschmiedet  oder  gegossen  sein 
und  dürfen  nicht  durch  Zusammenschweißen  einzelner  Teile  gebildet  werden.  Aus- 
nahmen sind  besonders  festzustellen. 

3.  Jede  Bearbeitung  des  Materials,  insbesondere  des  Flußeisens  und  Flußstahls, 
hat  entweder  im  kalten  oder  mindestens  im  rotwarmen  Zustande  zu  erfolgen.  Jede 
Bearbeitung  oder  Materialbeanspruchung  in  einem  zwischenliegenden  Wärmezustande 
(sog.  Blauwärme)  ist  tunlichst  zu  vermeiden.  Hat  trotzdem  eine  solche  stattgefunden, 
so  ist  das  fertige  Gebrauchsstuck  in  geeigneter  Weise  auszuglühen. 

4.  Wird  Flußeisen  mit  der  Schere  geschnitten,  so  ist  das  neben  dem  Schnitt 
befindliche  Material  in  mindestens  2  mm  Breite  durch  Hobeln  oder  Fräsen  zu  be- 
seitigen ;  ausgenommen  sind  unwesentliche  Teile,   Futterstücke  usw. 

5.  Alle  Schrauben-  und  Nietlöcher,  mit  Ausnahme  derjenigen  in  Futterplatten, 
welche  gelocht  werden  dürfen,  sind  zu  bohren.  Der  an  den  Löchern  entstandene  Grat 
muß  vor  dem  Zusammenlegen  und  Nieten  der  Stücke  sorgfältig  entfernt   werden. 

6.  Die  Nietlöcher  müssen  den  vorgeschriebenen  Durchmesser  und  die  in  der 
Zeichnung  vorgeschriebene  Stellung  und  Versenkung  erhalten. 

7.  Die  zusammengehörigen  Niellöcher  müssen  gut  aufeinander  passen.  Ver- 
schiebungen sind  bis  höchstens  5  Vo  des  Lochdurchmessers  zulässig ;  sie  müssen  jedoch 
durch  Aufreiben  mit  der  Reibahle  ausgeglichen  werden.  In  derartig  aufgeriebene 
Tücher  sind  entsprechend  stärkere  Nietbolzen  einzuziehen. 

8.  Die  Niete  sind  im  hellrotwarmen  Zustande,  nach  Befreiung  von  dem  etwa 
anhaftenden  Glühspan,  in  die  gehörig  gereinigten  Nietlöcher  unter  gutem  Vorhalten 
(wo  tunlich  mit  Nietwinden)  einzuschlagen.  Sie  müssen  die  Löcher  nach  der  Stauchung 
vollständig  ausfüllen. 
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Setz-  und  Schließkopf  müssen  centrale  Lage  haben,  gut  und  voUanliegcnd  aut- 
geschlagen sein,  und  es  darf  dabei  keine  Vertiefung  entstehen.  Der  etwa  entstandene 
Bart  iit  sorg^tig  zu  entfernen.     Die  Nietköpfe  dürfen  keinerlei  RisM  seigen. 

Die  Niete  3t u  verstemm en   ist  nicht  gestattet. 

Nach  dem  Vernieten  ist  zu  untersuchen,  ob  die  Niete  vollkommen  festsitzen 
und  nicht  prellen.  Alle  nicht  fest  eingezogenen  oder  den  sonstigen  obengenannten 
Bedingungen  nicht  entsprechenden  Nicie  sind  wieder  herausssuscb lagen  und  durch  vor- 
schrtflsmlOige  zu  ersetzen.  In  keinem  Falle  ist  es  gestattet,  die  Niete  im  kalten  Zu< 
Mande  nach  zutreiben. 

9,  Die  vorkommenden  Schraubengewinde  mUssen  nach  der  Whitworthschen 
Skala  rein  ausgeschnitten  sein,  Die  ^futlem  dürfen  weder  sclilottcrn  noch  tu  festen 
Gang  haben.  Die  Köpfe  und  Muttern  müssen  mit  der  ganzen  zur  Anlage  bestimmten 
Fliehe  aufliegen. 

Bei  schiefen  AnlageHächen  sind  die  Köpfe,  soweit  sie  nicht  genau  angepaßt 
werden,  ebenso  wie  die  Muttern,  mit  entsprechend  schiefen  rnterlagsplaticn  zu 
vergeben. 

Sind  nach  Angabe  der  Zeiclmungcn  oder  der  Bedingungen  gedrehte  Schrauben- 
boken  zu  verwenden,  so  mUssen  diese  in  die  ftlr  tie  bestimmten  Bohrlöcher  genau 
passen. 

10.  Die  Konstruktion  steile  sind  auf  sicheren  Unterlagen  zusammenzupassen. 
Hierbei  ist  darauf  zu  achten,  daO  keiner  dieser  Teile  in  eine  einseitige  Spanmmg  ge- 
zwängt wird,  daß  ihre  Verbindung  vielmehr  gelost  werden  kann,  ohne  daß  die 
beillglichen  Stücke  auseinander  federn.  Sollten  bei  der  Vernietung  einzelne  Kon^ 
stniktionsteUe  sich  verziehen,  so  müssen  die  Verbindungen  gelöst  und  die  vorhandenen 
Fehler  sorgfaltig  beseitigt  werden. 

Das  Nieten    auf  dem  Bauplatie   ist   soviel    wie  irgend  möglich  zu  beschränken. 

Reinigung  ynd  Anstrich. 

Die  einzelnen  Teile  sind  vor  dem  Zusammensetzen  von  allen  Unreinheiten  sowie 
von  Rost  und  Hammcrschlag  zu  befreien*  Der  Unternehmer  ist  gehalten^  die  von  ihm 
beabsichtigte  Keinigungsweisc  in  dem  Angebot  anzugeben,  falls  in  den  besonderen 
Bedingungen  nicht  ein  bestimmtes  Verfahren  vorgeschrieben  ist  oder  der  Unternehmer 
von  der  Vorschrift  ahzuweicben  wünscht.  Falls  die  Reinigung  auf  chemischem  Wege 
stattfindet,  ist  der  Unternehmer  fllr  das  etwaige  Nachrosten  infolge  nicht  genügend 
sorgfältiger  Entfernung  der  Saure   verantwortlich. 

Die  auf  chemischem  Wege  gereinigten  StUcke  (Platten,  Stäbe  usw.)  sind  un- 
mittelbar nach  der  Reinigung  in  heißem  Zustande  mit  einem  Anstrich  von  Leinölfirnis 
zu  verseben.  Der  Firnis  muß  dünnflüssig  und  schnell  trocknend  sein.  Bis  der  Lein* 
ölßrnis  genügend  angetrocknet  ist,  sind  die  gestrichenen  Eisenteile  in  geeigneter  Weise 
unter  Schutz  zu  halten. 

Bevor  ein  deckender  Anstrich  aufgebracht  wird»  ist  dem  Besteller  entsprechende 
Mitteilung  zu  machen,  damit  er  die  Eisenteile  vorher  prüfen  kann.  Erst  nach  Er- 
ledigung der  bei  dieser  vorläufigen  Abnahme  fUr  erforderlich  erachteten  Nacharbeiten 
und  nach  Erneuerung  des  etwa  besclmdigtcn  Leinölfirnis-Anstriches  darf  die  Gnmdicrung 
der  Teile  mit  dem  in  den  besonderen  Bedingungen  vorgescbriebcneo  Grundanstriche 
erfolgen.  Diejenigen  Flächen,  welche  durch  andere  verdeckt  werden,  sind  vor  der 
Zusammensetzung  zu  streichen. 
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In  allen  zwischen  den  Konstruktionsteilen  bleibenden  freien  Rfiamen,  in  denen 
sich  Wasser  ansammeln  kann,  muß  ftir  besonders  sorgftltigen  Anstrich  sowie  für  den 
Abfluß  des  Wassers  durch  entsprechend  gebohrte  Löcher  Soxge  getragen  werden.  Ist 
letzteres  nicht  angängig,  so  ist  der  Raum,  soweit  tunlich,  mit  Asphaltkitt  oder  einem 
anderen  geeigneten  Materiale   auszufüllen. 

Nach  erfolgter  Anstellung  der  Eisenkonstruktion  sind  die  Köpfe  der  auf  der 
Baustelle  eingeschlagenen  Niete  von  Rost  zu  reinigen  und  zu  grundieren.  Simtliche 
Fugen  sind  sorgfältig  zu  verkitten. 

Die  weiteren  Anstriche  sind,  falls  nicht  besondere  Vereinbamiig  erfolgt,  Ton  der 
Lieferung  ausgeschlossen. 

Wird  eine  Verzinkung,  Verzinnung  oder  Verbleiung  von  EiaenteOen  vorge- 
schrieben, so  muß  sie  als  ein  das  Eisen  vollständig  bedeckender,  gleichmäßiger,  gut 
haftender  Überzug  hergestellt  werden. 


Auszug 

aus  den 

Vorschriften  für  das  Entwerfen  der  Brücken  mit  eisernem 
Oberbau  auf  den  Preußischen  Staatseisenbahnen. 

Eingeführt  durch  Erlaß  vom   i.  Mai  1903  —  I  D  32 16.^) 


Gesamtanordnung. 

Bei  der  Wahl  der  Gesamtanordnung  ist  zu  beachten,  daß  die  Anordnung,  die 
den  geringsten  Stoffaufwand  erfordert,  nicht  immer  die  billigste  ist.  Ein  Mehraufwand 
an  Stoff  kann  bei  ein&cheren,  leichter  herzustellenden  Formen  durch  niedrigere  Ein- 
heitspreise ausgeglichen  werden.  Die  einfachere  Anordnung  bietet  auch  meist  mehr 
Sicherheit  gegen  Fehler  in  der  Ausführung  und  weniger  Schwierigkeiten  für  die  Unter- 
haltung. 

Einzelheiten. 

Die  einzelnen  Teile  sollen  möglichst  einfach  gestaltet  werden.  Dabei  sind  die 
folgenden  Regeln  zu  beachten. 

VoUwandige   Träger 
verdienen  um  so  mehr  den  Vorzug  vor  Gitter-  oder  Fachwerkträgern,  je  kleiner  die  Stütz- 
weite ist.     Die  HanpttrSger  von  Brttcken  bis   zu   20  m  Stützweite  sind   in    der  Regel 
voUwandig  auszubilden. 

Die  Anschlüsse  gewalzter  Träger  sind  in  der  Regel  so  auszu- 
bilden,   daß  nur  das  eine  der  beiden  Anschlußwinkeleisen    über  die 
ganze  Höhe  der  stützenden  Träger  geführt  wird,  während  das  zweite 
so  zu  bemessen  ist,  daß  es  zwischen  den  Flanschen  des  anzuschließen- 
den I-Eisens  Platz  findet  (vgl.  die   nebenstehende  Abbildung),    damit 
das   Abschneiden    aller    vier    Flanschen    an    ein    und    der- 
selben Stelle,  —  was  die  Durchschneidung  des  ganzen  I-Eisens 
lediglich    mit   Ausnahme    des    Steges   bedeuten    würde,    — 
vermieden   wird.      Muß  ein   besonderes   Anschlußblech    bei- 
gefügt   werden,    so   ist   es    mit  dem  Steg   noch    durch   be- 
sondere,   den   Winkelschenkel    nicht   mit£aissende    Niete   zu 
verbinden. 

Gegliederte  Träger. 

Die  einzelnen  Glieder  sind,  soweit  sie  nicht  aus  Flacheisen  bestehen,  ebenfalls 
nach  Möglichkeit  aus  I-  oder  C-Eisen  oder  sonstigen,    das  Zusammenheften  mit  durch- 

*)  Mit  Genehmigung  Sr.  Exzellenz  des  Herrn  Ministers  der  öffentlichen  Arbeiten. 
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laufenden  Nietreihen  entbehrlich  machenden  WalzstSben,  wie  T-Eisen  oder  aber  Krenx 
gestellte  Winkeleisen  zu  bilden.  Die  C- Eisen  empfehlen  sich  besonders  fttr  die 
Gurtungen,  die  I- Eisen  fUr  die  gedrückten  Wandglieder  der  größeren,  die  Krenzqner- 
schnitte  aus  Winkeleisen  für  diejenigen  der  kleineren  Brttcken. 

In  der  nebenstehenden  Abbildung  ist   als   Beitel    ein    kasten- 
förmiger Druckgurt  aus  C  -  Eisen   und  Deckplatte   mit    dazwischen    ein- 
geführten Pfosten  aus  I  -  Eisen  dargestellt.     Die  Qaerschnitts- 
^Jthoteftibf/f       Veränderung  ist  möglichst  unter  Festhaltung  der  Höhen  durch 
Änderung  der  Steg-  und  Flanschsiärken  sowie   der  Flansch- 
breiten  zu  bewirken.     Doch  sind  auch  geringe  Änderungen  der  Höhen 
unbedenklich.    Die  unteren  Ränder  der  Seitenwände  des  kastenförmigen 
Gurtes  sind  nach  Bedarf,  mindestens  aber  in  den  Drittel- 
/fpsuit  Vffif  unTßn    P""^*^"  jeder  Feldlänge,  durch  kräftige,  an  beiden  Seiten 
mit   je   drei    Nieten   angeschlossene  Verbindnngsbleche 
gegen  einander  abzusteifen.     Können   die    Pfosten   nicht    aas    I  -  Eisen 
hergestellt    werden,    so    sind   sie   in    der   Regel    wenigstens    mit    voller 
Blechwand  (nicht  mit  Gitterwand)  zu  versehen. 

Die  Herstellung  von  T  -  Querschnitten  aus  zwei  Winkeleisen  wird 

sich  meist   durch  Anwendung  eines   T-Eisens   vermeiden   lassen.     Wo 
Fig.  490. 

dagegen  mehrere  Teile  miteinander  zu  verbinden  sind,  die  einen  ge- 
wissen Abstand  voneinander  einhalten  müssen,  empfiehlt  es  sich,  die  Teile  so  anzu- 
ordnen, daß  enge,  schwer  zugängliche  Zwischenräume  vermieden  werden.  Demgemäß 
sind  z.  B.  die  aus  zwei  Winkeleisen  gebildeten,  die  Knotenbleche  um&ssenden  Pfosten 
kleinerer  Fachwerkträger  nicht  wie  bei  a,  sondern  wie  bei  h 
der  nebenstehenden  Abbildung  anzuordnen.  An  Stelle  von 
vier  schwachen  Winkeln  sind  in  solchen  Fällen  besser  nur 
zwei    stärkere    von    gleicher    Gesamttragfahigkeit    in    kreuz-  1 

förmiger  Stellung  zu  verwenden.    Wo  es  nicht  möglich  sein  ' 

würde,  die  engen  Zwischenräume  schon  durch  die  Stellung  ^  '^• 

der  zu  verbindenden  Teile  zu  vermeiden,  wird  der  Zwischen- 
raum zweckmäßig  durch  Futterstücke  ausgefüllt.  Futterringe  sind  dagegen  zu  vermeiden. 

Auswahl  der  Querschnitte. 
Im  einzelnen  sind  die  Querschnitte  zwar  womöglich  der  Reihe  der  deutschen 
Nomialprofile  zu  entnehmen.  Wo  diese  Reihe  aber  nicht  ausreicht,  liegt  kein  Grund 
vor,  nicht  auch  andere  gangbare  Querschnitte  anzuwenden,  sofern  dadurch  eine  Verein- 
fachung und  damit  eine  Verminderung  der  Beschaffungs-  und  Unterhaltungskosten,  sowie 
eine  längere  Dauer  des  Bauwerks  erreicht  werden  kann. 

Lager. 

Für  die  einzelnen  Lagerteile  sind  tunlichst  einfache,  gedrungene  Formen  zu 
wählen.  Insbesondere  ist  die  unter  den  Rollen  oder  Stelzen  liegende  Platte  bei  Balken- 
trägern stets  aus  einem  einzigen  starken  Gußstück  zu  bilden.  Eine  Befestigung  dieser  Platte 
durch  Steinschrauben,  deren  Anbringung  leicht  eine  Beschädigung  des  Auflagersteines 
zur  Folge  hat,  ist  bei  Balkenbrücken  in  der  Regel  entbehrlich. 

Die  Kippvorrichtung  ist  aus  zwei  I^gerstücken  mit  dazwischenliegenden  abge- 
drehten Bolzen  zu  bilden.  Die  nur  in  ihrer  Mitte  belastete  untere  Platte  der  Kipp- 
Vorrichtung  soll  den  Druck  möglichst  gleichmäßig   auf  die  Rollen   oder  den  Auflager- 
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stein  verteilefi;  sie  ist  daher  nuf  Bicgiing  zu  berechnen.  Die  obere  Platte  kann  meist 
wesenlUch  kürzer  und  schwacher  gehalten  werden  als  die  untere. 

Ganz  besonderer  Wert  miiö  darauf  gelejft  werden,  die  Anordnung  so  zu  treffen, 
daß  der  Ansammlung  von  Wasser  und  Schmutz  zwischen  den  beweglichen  LagerteÜcn 
mögltchät  vorgebengt  wird.  Zu  diesem  Zwecke  sind  die  I^ufßächen  der  Rollen  stets 
erhöht  anzuordnen.  Die  als  Schutz  gegen  seitliche  Verschiebungen  erforderlichen 
Rippen  sind  also  bei  RollenlAgem  nicht  an  den  Platten  anzubringen ;  sie  sind  vielmehr 
—  als  Bunde  —  an  die  Rollen  oder  Stelzen  zu  verlegen,  wo  sie  die  LagcrkÖr|ier  ohne 
Nachteil  seitlich  umfassen  können.  Ähnlich  sind  bei  Lagern,  die  nur  aus  Platten  be- 
stehen, die  vorspringenden  Seitenränder  nicht  an  der  unteren,  sondern  an  der  oberen 
Hatte  anzubringen. 

Wünschenswert  ist  es  auch,  die  Rollvorrichtung  möglicbst  hochlicgend  anzu. 
ordnen,  damit  sie  einerseits  den  von  der  Pfeilerkrone  abprallenden  Regentropfen  und 
Schmutzte  liehen  mehr  entzogen,  anderseits  besser  zugängbch  und  leichter  zu  reinigen 
ist.  Zu  diesem  Zwecke  ist  bei  großen  Brücken  die  unterste  Lagcrplatte  als  bohler» 
durch  Rippen  verstärkter  GußkÖrper  ausztibildea«  Bei  kleineren  Brücken  sind  kräftige 
Grundplatten  anzuwenden  und  letztere  nicht  etwa  in  die  Auflager^teine  einzulassen, 
sondern  im  Gegenteil  diese  über  das  Abdecknmuerwerk  hervorragend  anÄUordncn. 

Winddruck. 

Der  Winddruck  ist  bei  belasteter  Brücke  mit  150  kg/qm  und  bei  unbelasteter 
Brücke,  sofern  dieser  Fall  fllr  die  Standsicberheil  in  Betracht  kommt,  mit  250  kg/qm 
in  Rechnung  zu  stellen. 


Zulässige  Beanspruchungen. 

Glieder  der  Hauptträger. 

J^iil  Zug  beanspruchte  Teile  gegliederter  Träger  und  Gurtungen 
vollwandiger   größerer   Träger» 

Bei  Anwendung  von  Flußeisen    werden    für  die  Zugbänder  der  gegliederten 
Träger  mit  Ausnahme  der  Gcgendiagonalen    und   ftlr  die  Gurtungen   der   vollwandigen 
Träger  von  mehr  als  lo  m  Stützweite  die  folgenden  Beanspruchungen  zugelassen  : 
Stutz  weite  bis  tu         20       40       80     110      160     200  m 
Beanspruchung  i 
a)  ohne  Rücksicht   auf  Winddruck  bis   zu       850     900     950   1000  1050   1 100  kg/qcm 
fi)  mit    Rücksicht   auf  Winddruck    bis    zu      1000   1050   uoo   1150   1200   1250        » 

Wenn  aus  besonderen  Gründen  Schwoißeisen  angewendet  wird,  >ind  diese 
Werte  um   10  "^/^^  zu  ermäßigen. 

Die  Beanspruchungen  der  Bauteile,  die  im  allgemeinen  mit  Berücksichtigung  der 
Wirkung  des  Windes  zu  bemessen  sind,  dürfen  bei  Außerachtlassung  dieser  Wirkung 
nicht  höher  sein  als  die  unter  a  aufgeführten  Werte.  Das  gleiche  gilt  selbstverständbch 
für  diejenigen  Teile,  auf  welche  der  Wind  überhaupt  keine  Wirkung  ausübt. 

Für  den  Festigkeitsnachweis  aller  Glieder  mit  Ausnahme  der  Gegendiagonalen 
genügt  es,  wenn  vorstehende  Zahlen  nicht  überschritten  werden.  Bei  der  Querschnitts* 
ermittinng  empfiehlt  es  sich  jedoch,  mit  Spannungswertcn  zu  rechnen,  die  ftir  die  be- 
ireffende Stützweite  geradlinig  »wischen  die  angeführten  Zahlen  eingeschaltet  sind.  Die 
Querschnitte  der  Gegendiagonalen  sind  (ebenso    wie   die   Zahlen    ihrer  Anschlußntete) 
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ohne  besondere  Berechnung  nach  den  Ergebnissen  ftlr  die  beiden  Diagonalen  des 
Mittelfeldes  oder  für  die  Hauptdiagonalen  der  etwa  vorhandenen  beiden  Mittelfelder  zu 
bemessen. 

b)  Druckglieder. 

Fttr  die  Druckspannungen  sind  die  gleichen  Zahlen  anzuwenden  wie  fttr  die 
Spannungen  der  Zugglieder.'  Außerdem  ist  filr  die  Druckglieder  nach  der  Eulerschen 
Formel  eine  mindestens  fünffache  Sicherheit  gegen  Knicken  nachzuweisen. 

Für  Druckdiagonalen,  die  die  Anwendung  von  Gegendiagonalen  entbehrlicb 
machen  sollen,  sind  die  Beanspruchungen  in  der  Weise  zu  ermSßigen,  daß  die  Druck- 
kraft jeder  der  beiden  einzeln  betrachteten  gekreuzten  Diagonalen  des  Mittelfeldes  oder 
der  Diagonalen  der  beiden  Mittelfelder  als  größte  Druckkraft  aller  in  Frage  kommenden 
Diagonalen  angenommen  wird. 

Vollwandige  Hauptträger  kleinerer  Brflcken. 

Für  Träger  mit  einer  Stützweite  bis  zu  lo  m  wird  bei  Anwendung  von  Flnß- 
eisen  eine  Beanspruchung  bis  zu  800  kg/qcm,  bei  Anwendung  von  Schweißeisen  bis 
zu  750  kg/qcm  zugelassen. 

Glieder  der  Wind-  und  Eokverbände. 

Die  Beanspruchungen  dürfen  die  vorhin  unter  a),  ß)  angegebenen  Werte  erreichen,, 
jedoch  mit  der  Einschränkung,  daß  bei  den  Windverbänden  Flacheisen  mit  einem 
geringeren  Querschnitte  als  80  X  '^  ^^  ^^^  ^^i  ^^^  Eckverbänden  schwächere  Winkel- 
eisen als  70  '  70  •  IG  mm  zu  vermeiden  sind. 

Die  Eckverbände  sind  stets,  die  Windverbände  soweit  angängig  aus  steifen 
Stäben  zu  bilden.  Für  solche  Stäbe  genügt  der  Nachweis  einer  nur  zweifachen  Knick- 
Sicherheit,  wenn  sie  paarweise  angeordnet  und  so  bemessen  und  angeschlossen  sind, 
daß  der  auf  Zug  beanspruchte  Stab  bei  etwaigem  Ausbiegen  des  Gegenstabes  die  zu 
übertragende  Kraft  allein  aufnehmen  kann.  Bei  Wind  verbänden  setzt  dies  selbst- 
verständlich voraus,  daß  ausreichend  stark  bemessene  Querträger  oder  Querstreifen  in 
oder  nahe  an  der  Ebene  des  Windverbandes  vorhanden  sind.  Die  Druckkraft  ist  dann 
gleich  der  Hälfte  der  auf  beide  Stabrichtungen  zusammen  entfallenden  Diagonalspannung^ 
zu  setzen ;  als  Knicklänge  ist  bei  genügender  Verbindung  der  Stäbe  in  ihrem  Kreuzungs- 
punkt  die  halbe  Stablänge  anzunehmen. 

Nietverbindungen. 

Als  Scherspannung  sind  fUr  die  zur  Verbindung  von  Hauptträgerteilen 
dienenden  Niete  höchstens  die  unter  a)  für  Schweißeisen  ohne  Rücksicht  auf  Wind- 
druck festgesetzten  Werte  (also  90^/0  der  Zahlen  der  Reihe  a)  zulässig.  Der  Loch- 
leibungsdruck  darf  höchstens  den  doppelten  Wert  der  Scherspannung  erreichen. 
Dasselbe  gilt  fUr  die  Niete  in  den  Wind-  und  Eckverbänden.  Jeder  Anschluß  eines 
zur  Übertragung  wesentlicher  Kräfte  dienenden  Stabes  muß  bei  Flacheisen  mindestens 
zwei,  bei  Winkeleisen  mindestens  drei  Niete  enthalten. 

Art  der  Berechnung. 

Die  durch  die  Steifigkeit  der  Knotenpunkte  und  durch  den  festen  Anschloß  der 
Längs-  an  die  Querträger  und  der  letzteren  an  die  Hauptträger  hervorgerufenen  Neben- 
Spannungen  brauchen  in  der  Regel  nicht  in  Rechnung  gestellt  zu  werden.  Wo  dies 
jedoch  fUr  notwendig  gehalten  wird,  ist  zu  prüfen,  ob  und  in  welchem  Umfange  eine 
Änderung  der  hier  festgesetzten  Spannungsgrenzen  angezeigt  ist. 


Auszug  aus  den  Vorschriften  für  das  Entwerfen  der  Brücken  etc.  ^g 

Im  übrigen  wird  die  Wahl  der  Rechnungsverfahren  und  die  Art  der  Querschnitts- 
ermittlung frei  gelassen  mit  der  MaOgabe,  daß  nicht  die  erforderlichen  und  wirklich 
angewendeten  Querschnitte  und  Nietzahlen  gegenüberzustellen,  sondern  nur  die  auf- 
tretenden Spannungen  (tunlichst  in  Tabellenform  oder  durch  Einschreiben  in  ein  TrSger- 
bild)  anzugeben  sind. 

Bei  den  Ausrechnungen  reicht  im  allgemeinen  ein  Genauigkeitsgrad  von  etwa 
V,Vo  aus,  so  daß  bei  Werten  über  io,o  eine  Stelle  hinter  dem  Komma  genügt,  und 
bei  Werten  über  looo  an  der  Einerstelle  stets  eine  Null  stehen  kann.  Bei  der 
rechnerischen  Prüfung,  die  mit  dem  Rechenstab  ausgeführt  werden  kann,  sind  nur  solche 
Abweichungen  vom  genauen  Wert  zu  berichtigen,  die  grOfSer  sind  als  i  ^/p. 
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Auszug 

aus  den 

besonderen  Vertragsbedingungen  für  die  Anfertigung,  Lieferung 
und  Aufstellung  von  größeren  zusammengesetzten 
Eisenkonstruktionen.^) 

Technische  Vorschriften. 

Es  ist  das  Gewicht  des  Schweißeisens zu  7  800  kg, 

des  FluOeisens >  7  850  » 

des  Gußeisens »  7  250  > 

des  Stahles >  7  860  > 

des  Bleies >  1 1  420  > 

fUr  das  Kubikmeter  anzunehmen. 

BeschafTenheit  der  Materialien. 

Die  zu  verwendenden  Materialien  müssen  von  folgender  Beschaffenheit  sein  : 

I.  Das  Schweißeisen  soll  dicht,  gut,  stauch-  und  schweißbar  und  weder 
kalt-  noch  rotbrüchig  sein,  es  soll  keine  Langrisse,  offene  Schweißnähte.  Kanten  risse 
oder  sonstige  unganze  Stellen  aufweisen. 

II.  Das  Flußeisen  soll  glatt  gewalzt,  ohne  Schiefer  und  Blasen  sein  und  darf 
weder  Kanten  risse  noch  unganze  Stellen  haben. 

III.  Die  Gußstücke  sollen,  wenn  nicht  Hartguß  oder  besondere  Gattierungen 
ausdrücklich  vorgeschrieben  sind,  aus  grauem,  weichem  Eisen  sauber  und  fehlerfrei  her- 
jjestellt  sein.  Der  vorgeschriebene  Flächeninhalt  eines  Querschnittes  muß  überall  voll 
vorhanden  sein,  der  Unterschied  der  Wanddicken  darf  bei  gußeisernen  Säulen  bis  zu 
400  mm  mittlerem  äußeren  Durchmesser  und  4,0  m  Länge  die  Größe  von  5  mm  nicht 
überschreiten.  Bei  Säulen  von  größeren  Abmessungen  wird  der  zulässige  Unterschied 
für  je  100  mm  Mehrdurchmesser  und  für  jedes  Meter  Mehrlänge  um  je  0,5  mm  erhöht. 
Die   Wandstärke  soll  jedoch  in  keinem  Falle  weniger  als   10  mm  betragen. 

Sollen  Säulen  aufrecht  gegossen  werden,  so  ist  dies  im  Verdingungsanschlage 
besonders  anzugeben. 

IV.  Der  zu  verwendende  Stahl  muß  ein  durchaus  gleichmäßiges  Gefüge  haben, 
möglichst  rein  und  zäh  sein. 

Bearbeitung  der  Materialien. 

Die  durch  Nietung  oder  Verschraubung  zu  vereinigenden  Teile  müssen  genau 
aufeinander  passen  und  in  den  Fugen  dicht  schließen. 

*;  Mit  Genehmigung  Sr.  Exzellenz  des  Herrn  Ministers  der  öffentlichen  Arbeiten. 
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Der  Grat  an   allen  gewalzten  Stücken   muß  entfernt  werden. 

Sämtliche  Stoßfugen  müs-sen  so  genau  bearbeitet  sein,  daß  die  Stofiilachen  sich 
beruh reo. 

Die  vorgeschriebenen  Biegungen  und  Kröpfungen  der  Platten  und  Stabe  sind 
fttt  und  ohne  Verdrehung  herzustellen  und  dürfen  weder  Risse  noch  Brüche  haben. 
'^Aucb  muß  der  Querächnitt  in  den  Kröpfungen  und  Biegungen  der  gleiche  sein  wie  tn 
den  geraden  Stücken* 

Hinter  den  Kröpfungen  und  Biegungen  müssen  die  betreffenden  Teile  dicht  an 
den  mit  ihnen  zu  verbindenden  Stücken  anliegen;  sie  dürfen  später  unter  keinen  Um- 
stKnden  durch  die  Befestigimgsniete  herangezogen  werden. 

Die  sämtlichen  Kanten  der  Steg-  und  Anschlußblechc,  die  KopfHüchcn  üller 
Flacheiseo,  Winkel-  und  sonstigen  Fornieisen  und  aller  aus  verschiedenen  Stärken  zu- 
sammen geset2ten  Träger,  sowie  diejenigen  Flächen  der  Auflager  von  Trägem*  Bindern, 
Säulen  usw..  welche  unter  sich  oder  mit  anderen  Stücken  in  Bcrühning  kommen, 
müssen  nach  Maß  bearbeitet  werden  und  genau  aufeinander  passen. 

Herateriuno  der  Niet  und  Schraubenlöcher. 

Die  Niet-  und  Schrnubcnlocher  in  den  Stäben  sollen  sämtlich  gebohrt  werden, 
diejenigen  in  den  Blechen  und  Platten  dürfen  auch  gelocht  werden,  sofern  das  Material 
nicht  Flußeisen  oder  Stahl  ist  Bei  den  Belftgblechen  aus  Flußdsen  steht  dem  Lochen 
nichts  entgegen. 

Alle  Löcher  in  den  zu  verbindenden  Teilen,  welche  getrennt  für  sich  gebohrt 
oder  gelocht  werden,  sind  zunächst  mit  einem  etwas  geringeren  Durchmesser  herzu- 
stellen und  ersl  nach  Zusammensetztmg  der  Teile  durch  Aufreiben  mit  d^  Reibahle 
auf  den  richtigen,  der  Kietstirke  entsprechenden  Durchmesser  zu  bringen,  so  daß  sie 
volktlndig  glatte,  metallreinc  Wandungen  erhalten. 

Die  Bearbeitung  der  Löcher  mit  der  Kundfcilc  ist  verboten. 
Die  Nietlöcher  müssen  die    in  den  Zeichnungen  (Fig.  4S8)  vorgeschriebene  Ver 
Senkung  haben, 

Im  übrigen  gilt   als  Regel,    daß  die  Mittelpunkte    der  Löcher    von  den   Kanten 
der  Stäbe,   Bleche,  Platten  usw.  mindestens  entfernt  sein  müssen  : 
bei   16  mm  Loch  weite  30  mm 
»     20     >  >  40     t 

*     33      .  »  45      . 

>     26     »  »  50     j 

»     30     ►  •  60     » 

Die  Kanten  der  Löcher  dürfen  keine  Risse  zeigen,  sondern  müssen  glaU  sein. 
Vor  dem  Einziehen  der  Niete  und  Schraube  sind  die  Löcher  von  jedem  Grate  zu  he* 
treicn  und  gehörig  tu  reinigen. 

Reinigung  der  Eisenkanstruklioncn   vor  der  Besichtigung  durch  den  überwachenden 

Beamten. 
Unmittelbar  nach  den  vorstehend  erwähnten  Bearbeitungen,  jedoch  vor  weiterer 
^Zusammensetzung  sowie  vor  dem  ersten  Anstriche  sind  die  Eisenterle  auf  das  Sorg- 
fältigste von  Staub,  Schmutz,  Gluhspao  und  Rost,  entweder  trocken  durch  Scheuem 
mit  Bürsten  usw.  oder  naß  durch  Beizen  nut  verdünnter  Salzsaure  usw.  zu  reinigen  und 
dann  sofort  mit  einem  Anstrich  von  reinem,  heißem  LeinülBrnis  mit  10 ^^o  Zinkweiß- 
znsoiz  EU  versehen. 

29* 
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Anhang. 


Erfolgt  die  Reinigung  durch  Beizen,  so  ist  zunächst  die  an  den  Eisenteilen  etwa 
noch  anhaftende  Säure  durch  Eintauchen  in  Kalkwasser  zu  beseitigen.  Demnächst  sind 
die  Eisenteile  in  reinem  Wasser  abzuspülen,  sodann  in  kochendem  Wasser  bis  zur  Siede- 
hitze zu  erwärmen,  nach  Verdunstung  der  anhaftenden  Wasserteile  allseitig  mit  einer 
aus  90  Teilen  dünnflüssigem,  schnelltrocknendem,  gutem,  wasser-  und  säurefreiem  Leinöl- 
fimis  und  10  Teilen  Zinkweiß  bestehenden  Farbe  satt  zu  bestreichen  und  schliefUicb 
zum  Abtrocknen  in  gedeckten  Räumen  zu  lagern. 

Nach  erfolgter  Reinigung  und  Aufbringung  des  Firnisanstriches  sind  die  Eisen- 
teile dem  überwachenden  Beamten  zur  Besichtigung  vorzulegen. 

Verbinden  und  Vernieten  der  Teile. 

Sämtliche  Verbandsstücke  müssen  auf  einer  Zulage  zusammengepaßt  und  durch 
Dome  und  Schrauben  miteinander  verbunden  werden.  Keines  der  Stücke  darf  dabei 
in  eine  einseitige  Spannung  gezwängt  werden.  Es  müssen  die  einzelnen  Verbindungen 
gelöst  werden  können,  ohne  daß  die  Stücke  federn  oder  sich  verschieben.  Die  Zu- 
lagen sind  so  einzurichten,  daß  die  richtige  Form  iler  Bauteile  vollkommen  gesichert 
ist  und  ohne  Schwierigkeit  untersucht  werden  kann. 

Unmittelbar  vor  dem  Einsetzen  der  Niete  sind  die  zu  verbindenden  Teile,  und 
zwar  zunächst  n  u  r  in  den  aufeinander  liegenden  Flächen,  nochmals  gehörig  zu  reinigen 
und  mit  Bleimennige  zu  streichen,  sodann  wieder  so  fest  zu  verbinden,  daß  eine  Ver- 
änderung ihrer  Lage  während  des  Nietens  nicht  eintreten  kann.  Sollten  bei  der  Ver- 
nietung sich  einzelne  Teile  verziehen,  so  müssen  die  Verbindungen  gelöst  und  nach 
Anweisung  des  überwachenden  Beamten  entweder  die  vorhandenen  Fehler  sorgfaltig 
beseitigt  oder  die  fehlerhaften  Stücke  durch  neue  ersetzt  werden. 

Die  einzuziehenden  Niete  sind  zuvor  auf  ihrer  ganzen  Länge  hellrotglühend  zu 
machen  und  durch  Aufschlagen  von  dem  etwa  anhaftenden  Glühspan  zu  befreien.  Der 
zweite  Kopf  darf  erst  gebildet  werden,  nachdem  der  Nietschaft  scharf  in  das  betreffende 
Loch  hineingestaucht  ist,  und  muß  solange  bearbeitet  werden,  bis  die  Glühhitze  vorüber 
ist  Sodann  sind  die  Nietköpfe  mit  der  vorgeschriebenen  I^inölfirnis-  und  Zinkweiß- 
Farbe  zu  streichen. 


OS  t 


Fig.  492. 


Den  Nietköpfen  sind  die  vorstehend  gezeichneten  Formen  zu  geben.  Die  Köpfe 
müssen  in  der  Achse  des  Nietschaftes  sitzen,  in  allen  Punkten  ihres  Umfanges  dicht  an- 
schließen und  dürfen  keine  Risse  oder  Brüche  zeigen. 

Ein  Verstemmen  der  Niete  ist  nicht  gestattet. 

Nach  der  Vernietung  ist  zu  untersuchen,  ob  die  Niete  vollkommen  festsitzen. 
Jeder  von  dem  überwachenden  Beamten  als  mangelhaft  bezeichnete  Niet  ist  loszuschlagen 
und  durch  einen  vorschriftsmäßigen  zu  ersetzen  ;  in  keinem  Falle  darf  ein  lose  sitzender 
Niet  kalt  nachgetrieben  oder  ein  nicht  anliegender  Nietkopf  kalt  verstemmt  werden. 


Auszug  aus  den  besonderen  Vertragsbedin^ngen  etc. 
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Um  feststellen  zu  können,  ob  die  Nietung  den  gestellten  Anforderungen  entspncbt, 
hleibt  nußcrdem  vorbehalten,  einzelne  Niete  heraus  schlagen  zu  lassen.  Wird  bierbei 
gefunden,  daß  in  dem  betrcfTcndcn  Verbandsteile  mehr  als  5**/^  der  Niete  schlecht  ge- 
schlagen oder  die  Nietlöcher  schlecht  ausgeführt  sind,  s*:»  müssen  in  demselben  sämtbche 
Niete  entfernt  und  durch  neu  zu  schlagende  in  vorschriftsmäßiger  Weise  ersetzt  werden. 

Sämtliche  auf  Zug  in  Anspruch  genonnmene  Vcrbandsstllcke  sind  mit  Spnnnung 
einzusetzen« 

Die  vorstehenden  Bestimmungen  gelten  sowohl  für  die  Nictarbeiten  in  den  Werk* 
Stätten  wie  auch  auf  der  Bausielte. 

Die  Schraubenbolzen  sind,  soweit  solches  im  Verdingiingsiinschlage  oder  in  den 
Zeichnungen  bestimmt  ist,  auf  die  vorgeschriebenen  Durchmesser  abzudrehen  und  müssen 
die  zugehörigen  Löcher  scharf  ausfüllen.  Die  Gewinde  sind  nach  W^hitworlhscher  Vor- 
schrift herzustellen  ;  die  Mtiitern  dürfen  weder  schlottern,  noch  einen  zu  festen  Gang 
haben,  Die  K^>pfe  und  Muttern  müssen  mit  der  ganzen  zur  Anlage  bestimmten  Fläche 
aufliegen. 

Anstrich. 

I-  In  der  Werkstatt,     Bevor  die  einzelnen  oder  die  zusammcngesetiten  Bau- 
teile von  dem  Überwachenden  Beamten  besichtigt  und  geprllft  worden  sind,  dürfen  dic- 
jlben  keinen  anderen  als  den  vorhin  beschriebenen  Anstrich  erhalten. 

Sofort  nach  der  Prüfung  sind  die  einzelnen  Teile  nochmals  sorgfaltig  zu  reinigen, 
die  Fugen  zwischen  den  sich  bertlhrenden  Flächen  mit  einem  aus  Bleiweiß  und  Leinöl- 
firnis bereiteten  steifen  Kitt  zu  verstreichen  und  zu  dichten,  sowie  demnächst  die  Teile 
allerseits  mit  Bleimennige- Farbe  zu  streichen. 

Der  Grundanstrich  darf  nur  in  dünner  Schicht  aufgetragen  werden  und  muß 
gut  trocknen* 

2.  Nach  beendigter  Au  fstellu  n  g.  Nach  beendigter  Aufstellung  sind  die 
in  der  Werkstätte  gefertigten  Anstriche  an  den  beschädigten  Stellen  auszubessern  und 
an  den  auf  der  Baustelle  geschlagenen  Nieten  nachzuholen.  Nachdem  dann  sämtliche 
Fugen  an  den  Berührungsflächen  je  zweier  Stücke  gehörig  und  sorgfältig  ausgekittet 
sind,  ist  dem  gesaraten  Eisenwerk  ein  nochmaliger  Anstrich  mit  reiner  Bleimennige- 
Farbe  und  demnächst  ein  mindestens  zwcimabger,  jedenfalls  vollkommen  deckender 
Ölfarbenanstrich.  dessen  Färbung  seitens  der  Verwaltung  bestimmt  wird,  zu  gehen. 
Alle  zwischen  den  Verbandsteilen  sich  bildenden  Räume,  in  denen  sich  Wasser  an- 
sammeln kann,  müssen  mit  Asphaltkilt  vollständig  ausgefüllt  und  sauber  verstrichen  werden. 

Bei  den   verzinkten  Stücken   fallen  die  Grundanstriche  mit  Bleimennige- Farbe  fort. 

Die  sämtlichen  von  Erde,  Steinen,  Kies»  Sand,  Mörtel  oder  Maucrw^erk  berührten 
Flächen  sind  anstatt  der  Ölfarbenanstriche  mit  Anstrichen  von  angewärmtem,  gutem 
Holz  kohlen  thcer  zu  versehen. 

ProbetielaBtung* 

Die  Verwaltung  behält  sich  vor,  die  Kauten  nach  vollendeter  Aufstellung  einer 
Probcbelastung  nach  Maßgabe  der  in  die  Verdi ngungsanschläge  aufgenommenen  beson- 
deren Vorschriften  zu  unterziehen  und  zu  diesem  Zwecke  Lasten  aufbringen  zu  lassen, 
welche  ihrer  flöhe  und  ihrer  Verteilung  nach  den  den  Berechnungen  zugrunde  gc* 
l^en  Belastungen  mögbchst  gleichkommen* 

Zeigen  steh  bei  diesen  Belastungsproben  Spannungen ,  Durchbiegungen  oder 
Schwankungen,  welche  auf  Mängel  am  Material  oder  in  der  Eferstellung  zurückzuführen 
sißd,  so  ist  der  Unternehmer  verpHichtet,  imch  Anweisung  der  Verwaltung  Abhilfe 
iti  tchftffcn.  ___ 


Auszug 

aus  den  Sicherheitsvorschriften  für  die  Errichtung  elektrischer 

Starkstromanlagen. 

Herausgegeben  vom  Verband  Deutscher  Elektrotechniker  (Eingetr.  Verein).  *) 
I.  Niederspaaauag. 

Die  hierunter  stehenden  Vorschriften  gelten  für  elektrische  Starkstromanlagen 
bzw.  diejenigen  Teile  derselben,  deren  effektive  Gebrauchsspannung  zwischen  ii^gend 
zwei  gegen  Erde  isolierten  Leitungen  500  V  nicht  überschreitet  und  bei  denen  gleich- 
zeitig  die  effektive  Spannung  zwischen  irgend  einer  Leitung  und  Erde  250  V  nicht 
überschreiten  kann ;  ausgenommen  sind  jedoch  unterirdische  Leitungsnetze,  elektrische 
Bahnen  und  elektrochemische  Betriebsapparate.  Bei  Akkumulatoren  ist  die  Entlade- 
Spannung  maßgebend. 

A.  Allgemeines. 
Isolation. 

a)  Vor  Inbetriebsetzung  einer  Anlage  ist  durch  Isolationsprüfung,  womöglich 
mit  der  Betriebsspannung,  mindestens  aber  mit  loo  V,  festzustellen,  ob  Isolationsfehler 
vorhanden  sind.     Das  gleiche  gilt  von  jeder  Erweiterung  der  Anlage. 

b)  Bei  diesen  Messungen  muß  nicht  nur  die  Isolation  zwischen  den  Leitungen 
und  der  Erde,  sondern  auch  die  Isolation  je  zweier  Leitungen  verschiedenen  Potentiales 
gegeneinander  gemessen  werden ;  im  letzteren  Falle  müssen  alle  Glühlampen,  Bogen- 
lampen, Motoren  oder  andere,  Strom  verbrauchende  Apparate  von  ihren  Leitungen  ab- 
getrennt, dagegen  alle  vorhandenen  Beleuchtungskörper  angeschlossen,  alle  Sicherungen 
eingesetzt  und  alle  Schalter  geschlossen  sein.  Reihenstromkreise  dürfen  jedoch  nur  an 
einer  einzigen  Stelle  geöffnet  werden,  die  möglichst  nahe  der  Mitte  zu  wählen  ist. 
Dabei  müssen  die  Isolationswiderstände  den  Bedingungen  des  Absatzes  d)  genügen. 

c)  Bei  Isolationsmessung  durch  Gleichstrom  gegen  Erde  soll,  wenn  möglich,  der 
negative  Pol  der  Stromquelle  an  die  zu  messende  Leitung  gelegt  werden,  und  die 
Messung  soll  erst  erfolgen,  nachdem  die  Leitung  während  zwei  Minuten  der  Spannung 
ausgesetzt   war. 

d)  Der  Isolationszustand  einer  Anlage,  mit  Ausnahme  der  Teil©  unter  e)  und  f), 
soll  derart  sein,  daß  der  Stromverlust  auf  jeder  Teilstrecke  zwischen  zwei  Sicherungen 
oder  hinter  der  letzten  Sicherung  bei  der  Betriebsspannung  ein  Milliampere  nicht  über- 
schreitet. Der  Isolationswert  einer  derartigen  Leitungsstrecke  muß  hiernach  wenigstens 
betragen :  looo  Ohm  multipliziert  mit  der  Voltzahl  der  Betriebsspannung  (z.  B.  220000  Ohm 
für  220  V  Betriebsspannung). 


*)  Festgesetzt  nach  den  Beschlüssen  der  Sicherheitskommission  zu  Jena  vom  la.— 15.  Jan.  1903. 
Gültig  vom  X.  Jan.  1904  ab  (s.  §  47).  Verlag  von  Jul.  Springer.  Auszüglicher  Abdruck  mit  Genehmi- 
gung des  Verbandes  Deutscher  Elektrotechniker. 
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e)  Diejenigen  Teile  von  Anlagen,  welche  in  feuchten  Räumen^  i^  B.  in  Brau- 
ereien, Färbereien^  ricrbereien  usw.  installiert  sind,  brauchen  der  Vorschrift  des  Ab- 
satzes d)  nicht  zu  genügen,  selten  aber  mit  mögUchster  Sorgfalt  isoliert  sein,  Wo 
eine  größere  Anlage  feuchte  Teile  enthält,  massen  dieselben  bei  der  Messung  nach  b)  und 
c)  abgeschaltet  sein  und  die  trockenen  Teile    mUssen  der  V^orschrift  unter  d)  genügen. 

i)  Der  Lsolations widerstand  von  Freileitungen  muß  bei  feuchtem  Wetter  min- 
destens 20  000  Ohm  für  das  Kilometer  einfacher  Länge  betragen. 

§  3. 

Deflnttlonen. 

a)  .  — 

b)  Erdung.  Einen  Gegenstand  im  Sinne  dieser  Vorschriften  erden,  heißt  ihn 
mit  der  Erde  derart  leitend  verbinden,  daß  er  eine  für  unisoliert  stehende  Personen  ge- 
fahrliche Spannung  nicht  annehmen  kann. 

c)  F'euersicherc  Gegenstände.  Als  feuersicher  gilt  ein  Gegenstand,  der 
nicht  entillndet  werden  kann  oder  nach  Entzündung   nicht  von  selbst  weiter  brennt, 

d)  Freileitungen.  Als  Freileitungen  gelten  alle  oberirdischen  Leifongen 
außerhalb    von   Gebäuden*    die    weder   metallische    Umhüllung    noch    Schut/verkieidung 

ben.     Sehutznetzc,  Schuttleisten  und  Schutzdrählc  gelten  nicht  als  Verkleidung. 

c)  Elektrische  B  ctriebsrÄume.  Als  elektrische  Betriebsraume  gelten 
KitmaeT  welche  wesentlich  lur  Erzeugung,  Umformung  oder  Verteilung  elektrischer 
Ströme  dienen  und  in  der  Regel  nur  instruiertem   Personal  zugänglich  sind. 

f)  Betriebsstätten.  Im  Gegensatze  zu  den  elektrischen  Betriebsräumen 
werden  als  Betriebsstätten  alle  diejenigen  Räume  bezeichnet,  in  welchen  andere  als 
elektrische  Betrieb»arbeiten  normalerweise  vorgenommen  werden, 

g)  Feoergefi£hrliche  Betrieb ss tÄtten  und  Lagerräume.  AU  feuer- 
gefährliche Betriebsstätten  und  I^agerrSume  gelten  Räume»  in  welchen  leicht  entzünd- 
liche Gegenstände  erzeugt  oder  angehäuft  werden. 

h)  Explosionsgefährliche  Betriebsstätten  und  Lagerräume.  Ab 
eitplosionsgctahrlich  gelten  Räume,  in  denen  explosible  Stoffe  aufgespeichert  werden  oder 
in  denen  sich  betriebsmäßig  explosible  Geraische  von  Gasen^  Sta«b  oder  Fasern  bilden 
oder  anhäufen  können. 


B.   Beschaffenheit  des  zu  verwendenden  Materials. 

Alles  KU  verwendende  Material  muß,  soweit  nicht  in  Folgendem  Ausnahmen 
gemacht  sind,  den  Normalien  des  Verbandes  entsprechen.  *) 

§4 

Schalt'  untl  Verteifungatafeln. 

a  För  den  Aufbau  von  Schalt-  und  Wrtcüungstiifeln  darf  im  allgemeinen  Holz 
nicht  verwendet  werden;  nur  für  Vcrtcilungstafeln  bis  0,5  qm  ist  es  als  Konstruktions-, 
nicht  aber  als  tsolationsmaterial  zuIUssig;  zur  Umrahmung  darf  es  überall  benutzt  werden. 


^\  Die  hier  iu  Betracht  kommcnUcu  Normiilicti   sind  . 

«,  Normen  über  einhdtlichc  Koiitaktgtößcü   und  Schrauben, 

%*  Rupfernurmalicn. 

3<  Normalien  und  K»Hber!chrcii  für  LAmpeafdGe  und  FiL»4ungtn  mit  Edi»ongewinde. 

4,  Nornutli<^n  fi*r  Gluhlampcufu^e  und  Fufstingm    mir  Bajoncttkontmkr. 

5*  Nnrniiailen  fiir  SlcckkMntaklc. 

6.  Vorschriften  Tut  die  KoiKiruktion  und  Prüfung  von  InRbiUationqjaateriah 

7,  Tdonnoiicn  fut  clektmche  M^'^chlneir   iiii^l   'l'mn«for»nfl«nrrn 
i»  Normalieti  fiir  Lertutitfen, 
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Schalter  und  alle  Apparate,  in  denen  betriebsmäßig  Stromiinterbrechaiig  statt- 
findet, müssen  derart  angeordnet  sein,  daß  etwa  im  Betriebe  der  elektrischen  Einrich- 
tungen auftretende  Feuererscheinungen  nicht  zündend  aof  die  Nachbarschaft  wirken 
und  keine  Kurz-  oder  Erdschlüsse  herbeiftlhren  können. 

b)  Bei  Schalttafeln,  die  betriebsmäßig  auf  der  Rückseite  zugänglich  sind,  darf 
die  Entfernung  zwischen  ungeschützten,  stromführenden  Teilen  der  Schalttafel  und  der 
gegenüberliegenden  Wand  nicht  weniger  als  i  m  betragen.  Sind  an  der  letzteren  un- 
geschützte stromführende  Teile  in  erreichbarer  Höhe  vorhanden,  so  muß  die  horizontale  Ent- 
fernung bis  zu  derselben  2  m  betragen  und  der  Zwischenraum  durch  Geländer  ^teilt  sein. 

c)  Die  Kreuzung  stromführender  Teile  an  Schalt-  und  Verteilungstafeln  ist  mög- 
lichst zu  vermeiden.  Ist  dies  nicht  erreichbar,  so  sind  die  stromführenden  Teile  durch 
Isolierung  voneinander  zu  trennen,  oder  derart  in  genügendem  Abstand  voneinander 
zu  befestigen,  daß  Berührung  ausgeschlossen  ist 

d)  Die  Polarität  bzw.  Phase  von  Leitungsschienen,  die  hinter  der  Schalttafel 
liegen,  ist  durch  farbigen  Anstrich  kenntlich  zu  machen. 

e)  An  Verteilungstafeln,  welche  nicht  von  der  Rückseite  aus  zugänglich  sind, 
müssen  die  Leitungen  nach  Befestigung  der  Tafel  angeschlossen  und  die  Anschlüsse 
jederzeit  von  vom  kontrolliert  und  gelöst  werden  können. 

f)  Die  Sicherungen  auf  den  Verteilungstafeln  sind  mit  Bezeichnungen  zu  ver- 
sehen, aus  denen  hervorgeht,  zu  welchen  Räumen  bzw.  Gruppen  von  Stromverbrauchem 
sie  gehören. 

g)  Im  übrigen  wird  bezüglich  der  Ausrtlstung  der  Schalt-  und  Verteilungstafeln  auf 
die  §§  IG — 14  verwiesen. 

Leituagsmaterial. 

§  5. 
Beschaffenheit  und  Belastung  des  Leitungskupfers. 

a)  I^itungskupfer  muß  den  Normalien  des  Verbandes  Deutscher  Elektrotechniker 
entsprechen.  Ausnahmen  hiervon  sind  bei  Drähten  zulässig,  die  für  Freileitungen  be- 
stimmt sind. 

b)  Isolierte  Kupferleitungen  und  nicht  unterirdisch  verlegte  Kabel  dürfen  höchstens 
mit  den  in  nachstehender  Tabelle  verzeichneten  Stromstärken  dauernd  belastet  werden. 


Quer- 
schnitt in 
Quadrat- 
milli- 
metcrn 

Betricbs- 

strom- 

starke 

in 

Ampere 

Quer- 

schnitt  in 

Quadrat- 

milli- 

metcrn 

Betriebs- 
Strom- 
stärke 
in 

Ampere 

0,75 

4 

95 

165 

I 

6 

I2G 

2GG 

ii5 

IG 

150 

235 

2,5 

15 

185 

275 

4 

2G 

24G 

330 

6 

30 

310 

4GG 

IG 

40 

4GG 

5GG 

16 

6g 

5GG 

6gg 

25 

8g 

625 

7GG 

35 

90 

8gg 

85G 

50 

IGG 

IGGG 

1000 

70 

130 
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Blanke  Kupferleituagen  bis  zti  50  qmm  unterliegen  gleichfalls  den  Vorschrifteti 
der  vorstehenden  Tabelle,  blanke  Kupfcrleitungen  Über  50  und  unter  1000  qmm  Qoer^ 
schnitt  können  mit  z  Ampere  für  das  QuadratiDiUmieter  belastet  werden.  Auf  Frei* 
Icitutigen  finden  die  vorstehenden   Zahlenbestimmungen  keine  Anwendung. 

Bei  intermittierendem  Betnebe  ist  eine  Erhöhung  der  Belastung  über  die  Ta- 
bellenwcrte  zulässig,  sofern  dadurch  keine  größere  ErwÄnntiDg  als  bei  der  der  Tabelle 
entsprechenden  Dauerbelastung  entsteht, 

c)  Der  geringste  zulässige  Querschnitt  für  isolierte  Kupferleituog  ist  i  qmm,  an 
und  in  Beleucbtungsknq>ern  '/^  qmm.  Der  geringste  zuliUsige  Querschnitt  von  offen 
verlegten  blanken   Kupferlcitungcn   in  Gebäuden  ist  4  qmm,    bei  Freileitungen  6  qmm. 

d)  Bei  Verwendung  von  Leitern  aus  anderen  Metallen  müssen  die  Querschnitte 
so  gewählt  werden,  daÜ  sowohl  Festigkeit  wie  Erwärmung  durch  den  Strom  den  im 
Vorigen  fllr  Kupfer  gegebenen  Querschnitten  entspricht. 

Leitungen. 

1)  Im  Nächstfolgenden  werden  behandelt:  Drahtlcitungen»  Schuurlcitungen  u.  Kabel, 
b)  Drahtmaterialien  für  Maschinen  und  Apparate  unterliegen  den  Bestimmungen 

dieser  Vorschriften  nicht. 

§  7^ 
Drahtfeltyngen. 

a)  Blanke  Leitungen.  Hierher  gehören  blanker  Kupferdraht ,  verrinnter 
Kupferdraht,  verbleiter  Kupferdrabl,  verzinkter  und  verzinnter  Eisend raht,  Aluminium^ 
draht,   Draht  von  Siliriumbronze  usw. 

Für  andere  als  Kupferdrähte   vgl.   §  5d). 

b)  Gummi  ha  nddrähte 

c)  Gummiadcrdrälite  i     ■  u     xt  »■       ß,     t     *, 
^                                                    y  siehe   Normalien   für  Leitungen, 

d)  Mehrfachdrahtlcitungen 
c)  Fassungsadern 

f)  Gepanzerte  Drahtleitungen  bestehen  aus  je  zwei  oder  mehreren  nach  c) 
isolierten  Drähten,  die  mit  einer  gemeinsamen  Hülle  und  darüber  mit  etner  dichten 
Metall umklöppelung  versehen  sind.  Gepanzerte  Leitungen  dürfen  nicht  direkt  in  die 
Erde  verlegt  werden,  sind  aber  im  Übrigen  den  armierten   Bleikabeln  gleichgestellt* 

g)  Drahtleitungen  anderer  Art  dürfen  nur  verwendet  werden,  wenn  sie 
der  in  den  Normalien  fUr  GummiaderdrKhte  beschriebenen  Wasserprobe,  ev.  unter 
sinngemäßer  Modifikation  der  Bedingungen  genügen. 

§  ^^ 

Schnüre  (tviegsame  Leitungen). 

a)  Gummibandschnüre  \ 

b)  Guromiaderschnüre    V  siebe  Norraaläer»  für  Leitungen. 

c)  Pendel^chnüre  { 

d)  Gepanzerte  Schnurleitungen  bestehen  aus  je  zwei  oder  mehreren  nach  8  b"^ 
isolierten  Schnüren,  die  mit  einer  gemeinsamen  Hülle  und  darüber  mit  einer  dichten 
Metallumklöppelung  versehen  sind,  Gepanzerte  Scbnurleitungen  dürfen  nicht  direkt  in 
die  Erde  verlegt  werden,  sind  aber  im  übrigen  den  armierten  Bleikabeln  gleichgestellt. 

§9. 

Kabel. 

a  I  lilanke  Bleikabel  (Bezeichnung  K  U)  bestehen  aüm  einer  oder  mehreren  Kttpfex- 
Seelen*   sUirken    I^olio^chichten   unU  «"^^  '»der   mehrCachen 
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Bleimantel.     Sie   sind    nur  zu    verwenden,   wenn    sie   gegen   mechanische    und    gegen 
chemische  Beschädigungen  geschützt  sind. 

b)  Asphaltierte  Bleikabel  (Bezeichnung  KA)  wie  die  vorigen,  aber  mit 
asphaltiertem  Faserstoff  umwickelt;  sie  müssen  gegen  mechanische  Beschädigungen 
geschützt  sein. 

c)  Armierte  asphaltierte  Bleikabel  (Bezeichnung  KE)  wie  die  vorigen 
und  mit  Eisenband  oder  -Draht  armiert 

d)  Bei  eisenarmierten  Kabeln  für  Ein-  oder  Mehrphasenstrom  müssen  sämtliche 
zu  einem  Stromkreis  gehörigen  Leitungen  in  demselben  Kabel  enthalten  sein. 

Apparate. 

§  lo. 
Aligemeines. 

a)  Die  äußeren  stromführenden  Teile  sämtlicher  Apparate  (Ausnahme  siehe  §12} 
müssen  auf  feuersicheren  und,  soweit  sie  nicht  betriebsmälMg  geerdet  sind,  auf  in  dem 
Verwendungsraum  isolierenden  Unterlagen  montiert  sein. 

b)  Apparate  sind  derart  zu  bemessen,  daß  sie  durch  den  stärksten  normal  vor- 
kommenden Betriebsstrom  keine  für  den  Betrieb  oder  die  Umgebung  bedenkliche 
Temperatur  annehmen  können. 

c)  Die  Verbindung  der  Leitungen  mit  den  Apparaten  ist  durch  Schrauben  oder 
gleichwertige  Mittel  auszuführen. 

Schnüre  oder  Drahtseile  bii  zu  6  qmm  und  Einzeldrähte  bis  zu  25  qmm  Kupfer- 
querschnitt können  mit  angebogenen  Ösen  an  die  Apparate  befestigt  werden.  Draht- 
seile über  6  qmm  sowie  Drähte  über  25  qmm  Kupferquerschnitt  mtlssen  mit  Kabel- 
schuhen oder  gleichwertigen  Verbindungsmitteln  versehen  sein.  Schnüre  und  Draht- 
seile von  weniger  als  6  qmm  Querschnitt  müssen,  wenn  sie  nicht  gleichfalls  Kabel- 
schuhe oder  gleichwertige  Verbindungsmittel  erhalten,  an  den  Enden  verlötet  sein; 
zum  Löten  darf  die  offene  Flamme  nicht  verwendet  werden, 

d)  Apparate  müssen  so  konstruiert  sein,  daß  der  für  die  anzuschließenden 
Drähte  vorgeschriebene  Abstand  von  der  Wand  auch  an  den  Einfühningsstellen  ge- 
wahrt werden  kann. 

e)  Alle  Apparate  müssen  derart  konstruiert  und  angebracht  sein,  daß  eine  Ver- 
letzung von  Personen  durch  Splitter,  Funken  und  geschmolzenes  Material  ausge- 
schlossen ist. 

§  II. 

Aussclialter  und  Umschalter. 

a)  Alle  Schalter,  welche  außerhalb  elektrischer  Betriebsräume  verwendet  werden 
sollen,  müssen  Momentschalter  sein,  die  so  konstruiert  sind,  daß  beim  öffnen  unter 
normalem  Betriebsstrom  kein  dauernder  Lichtbogen  entstehen  kann. 

b)  Metallkontakte  sind  so  zu  bemessen,  daß  bei  normalem  Betriebsstrom  keine 
ungehörige  Erwärmung  eintritt.     Die  Erwärmung  gilt  als  ungehörig 

1.  bei  Dosenausschaltern,  wenn  die  Übertemperatur  der  Dose  10°  C  überschreitet, 

2.  bei    Hebelausschaltcm ,     wenn    die    Übertemperatur    der    Kontakte     50*    C 
überschreitet. 

c)  Schalter  außerhalb  elektrischer  Betriebsräume  müssen  Gehäuse  haben. 
Gehäuse,  soweit  sie  der  Berührung  zugänglich  sind,  und  Griffe  müssen  aus  nicht 
leitendem  Material  bestehen  oder  mit  einer  haltbaren  Isolierschicht  überzogen  sein. 
flr  Griffe  und  Kupplungsstangen  ist  Holz  zulässig. 
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d)  Die  normale  Betnebsstronistfirke  und  Spannung.  flUr  die  ein  Schalter  gebaut 
ist,  sind  auf  dem  festen  Teil  zm  vermerken, 

e)  Wegen  der  /tilässigen  Größenstufen  siehe  die  Vorschriften  für  die  Konstruktion 
und   Prüfung   von  Instalktionsmaterialien. 

Ausgenommen  von  den  Bestimmungen  unter  c)  und  d)  sind  die  Ausschalter  in 
elektrischen  Betriebsraumen.  sowie  diejenigen,  welche  im  Freien  in  unzugingUchcr  Lage 
angebracht  sind,  vgl.  §  aj. 

§    12. 

Steck-Kontakte  und  dergL 

a)  Stecker  und  verwandte  Vqrrichtiingen  zum  Anschluß  beweglicher  Leitungen 
müssen  so  konstruiert  sein,  daß  sie  nicht  in  Kontakte  für  höhere  Stromstärken  passen. 

Die  normale  Betriebsstromsiärkc  und  Spannung  sind  auf  dem  festen  Teil  und 
auf  dem  Stecker  sichtbar  zu  vermerken. 

b)  Kontaktvorrichtungen  zum  Anschluß  beweglicher  Leitungen  mUssen,  wenn 
sie  Sicherungen  enthalten^  konstruktionsmäßig  allpulig  gesichert  sein ;  siehe  §  32  b. 

c)  Bei  Steckern,  welche  fUr  trockene  Räume  bestimmt  sind,  darf  Hartgummi 
als  IsoliermateriaJ  verwendet  werden. 

Widerstände  und  Heizapparate. 

a)  Die  Strom ftihrenden  Teile  von  Widerständen  und  Heizapparaten  sind  auf 
feuersicherer«  gut  isolierender  Unterlage  zu  montieren  und.  soweit  sie  nicht  tUr  elektrische 
BetriebsrJÜunic  bestimmt  sind,  mit  einer  Schutzhülle  aus  feuersicherem  Material  zu  ver- 
kleiden. 

b)  Widerstünde  sind  so  zu  bemessen,  daß  sie  im  normalen  Betriebe  keine  fur  den 
Betrieb  oder  die  Umgebung  bedenkliche  Temperatur  annehmen. 

§   »4. 

Schmelz-Sfcherungen. 

a"!  Die  Abschmelzstromstärke  einer  Sicherung  soll  das  Doppelte  ihrer  Normal- 
Stromstärke  sein.  Sichcningeo  bis  einschließlich  50  A  Normalsiromstärke  müssen 
mindestens  den  l  7*  fachen  Normalstrom  dauernd  tragen  können ;  vom  kalten  Zustande 
aus  plötzlich  mit  der  doppelten  Normalstromstürke  belastet ,  müssen  sie  in  längstens 
zwei  Minuten   abschmelzen. 

h)  Die  Sicherungen  mUssen  einzeln  bei  der  Betriebsspannung  sicher  funktionieren, 
solche,  die  ftlr  Strom  bis  zu  30  A  bestimmt  sind,  auch  bei  der  um  io*"0  erhöhten  Be- 
triebsspannung. Zur  Sicherheit  der  Funktion  gehört,  daß  sie  abschmelzen,  ohne  einen 
dauernden  Lichtbogen  zu  erzeugen,  und  daß  die  etwaigen  Explosiünscrschcinungcn  un- 
getahrlich  verlaufen,  (Vergleiche  die  Vorschriften  ftlr  die  Konstruktion  und  Prltfung 
von   Installationsmaterial) 

c)  Bei  Sicherungen    dürfen    weiche,    plastische    Metalle    und    Legierungen    nicht 
Attelbar  den  Kontakt    vermitteln,    sondern    die  Schmelzdrahte    oder    Schmelz  streifen 

müssen  in  Kontaktstucke  aus  Kupfer  oder  glcichgeeignetem  Metall  eingelötet  sein. 

d)  Sicherungen  von  6  bis  30  A  müssen  in  dem  Sinne  unverwechselbar  sein 
daß  die  fahrlässige  oder  irrtümliche  Verwendung  von  Einsätzen  für  zu  hohe  Strom- 
stärken  ausgeschlossen  ist. 

«)  Die  Normalstroiöstärke  und  die  Maxiranhpftnnunf^  t.n.^  vnf  A^m  Einsatz  dfr 
Sicherung  xu  verieichuen. 
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Isolier-  und  Befestigungskörper. 

§  15. 

Holzleisten  sind  verboten,  Krampen  sind  nur  zur  Befestigung  von  betriebsmäßig 
geerdeten  Leitungen  zulässig,  sofern  dafür  gesorgt  ist,  daß  der  Leiter  weder  mechanisch 
noch  chemisch  durch  die  Art  der  Befestigung  geschadigt  wird. 

§   16. 

Isolierglooken,  -Rollen  und  -Ringe. 

a)  Isolierglocken,  -Rollen  und  -Ringe  sollen  aus  Porzellan,  Glas  oder  gleich- 
wertigem Material  bestehen. 

b)  Sie  müssen  so  geformt  sein,  daß  die  an  ihnen  zu  befestigenden  Leitun^n  in 
genügendem  Abstand  von  den  Befestigungsflächen  gehalten  werden  können.     VgL  §  29. 

§   17. 

Klemmen. 

a)  Klemmen  müssen,  soweit  sie  nicht  fiir  Bleikabel  bestimmt  sind,  aus  hartem 
Isoliermaterial  oder  entsprechend  isoliertem  Material  bestehen. 

b)  Sie  müssen  so  geformt  sein,  daß  die  an  ihnen  zu  befestigenden  Leitungen  in 
genügendem  Abstand  von  den  Befestigungsflächen  gehalten  werden  können. 

§  18. 

Rohre. 

a)  Bei  Metall-  und  Isolierrohren,  in  denen  Leitungen  verlegt  werden  sollen,  muß 
die  lichte  Weite  sowie  die  Anzahl  und  der  Radius  der  Krümmungen  so  ge^vählt  sein> 
daß  man  die  Drähte  jederzeit  leicht  einziehen  und  entfernen  kann.  Die  Rohre  müssen 
ferner  so  eingerichtet  sein,  daß  die  Isolierung  der  Leitungen  durch  vorstehende  Teile 
und  scharfe  Kanten  nicht  verletzt  werden  kann. 

b)  Rohre,  die  für  mehr  als  einen  Draht  bestimmt  sind,  müssen  mindestens  1 1  mm 
lichte  Weite  haben. 

C.  Verlegungsvorschriften. 
1.  Erdung. 

§  22. 

a)  Alle  Verbindungen  in  Erdungsleitungen  müssen  durch  Verlötung  hergestellt 
sein,  doch  kann  der  Anschluß  an  Erdungsschalter  und  an  dem  zu  erdenden  Gegen- 
stand auch  durch  Verschrauben   hergestellt  sein. 

b)  Der  Querschnitt  der  Erdungsleitungen  ist  mit  Rücksicht  auf  die  zu  erwartenden 
Erdschlußstromstärken  zu  bemessen.  Die  Erdungsleitungen  müssen  gegen  mechanische 
und  chemische  Beschädigungen  geschützt  werden. 

c)  Es  ist  für  möglichst  geringen  Erdungswiderstand  Sorge  zu  tragen. 
Als  Erdelektroden  dienen   Platten,  Drahtnetze,  Gitlerwerk  und  dergl. 
Rohrleitungen  können  zur  Erdung  mitbenutzt  werden,  dürfen  aber  nicht  als  aus- 
schließliche Erdung  dienen. 

d)  Die  in  einem  Gebäude  befindlichen  Erdungsleitungen  müssen  samtlich  unter 
sich  gut  leitend  verbunden  sein. 

e)  Es  ist  verboten,  Strecken  einer  geerdeten  Betriebsleitung  durch  Erde  allein 
zu  ersetzen. 

f)  Der  neutrale  Mittelleiter  von  GleichstromDreileitersystemen  muß  geerdet  sein. 


Anszuj^  fttis  den  Sicherbdtsvorschriften  für  elektrische  Slarkstromanlagen.      aQi 
2.  FreÜeitungen. 

a)  Bei  Freileitungen  kann,  wenn  die  Festigkeiisrücksichten  es  wünschenswert 
machen,  Kupfer  verwendet  werden,  welches  den  Normalien  des  Verbandes  Deutscher 
Elektrotechniker  nicht  entspricht, 

b)  Der  geringste  zulässige  MetaUquerschnitt  von  blanken  oder  isolierten  Frei- 
leitungen aus  Kupfer  ist  6  qmm. 

c)  Freileitmigen  können  mit  größeren  Stromstärken  belastet  werden,  als  der 
Tabelle  in  §   5   entspricht, 

d)  Freileitungen  dürfen  nur  auf  Porzetlanglockcn  oder  gleichwertigen  Isolicrvor- 
richtungen  verlegt  werden,  wobei  die  Glocken  in  aufrechter  Stellung  «u  befestigen  sind. 

e)  Freileitungen  müssen   mindestens  5   m  von  der  Erdoberfläche  entfernt  sein» 

f)  Den  örtlichen  Verhältnissen  entsprechend  sind  Freileitungen  durch  Blitzschutz- 
vorrichtungen zu  sichern,  die  auch  bei  wiederholten  Entladungen  wirksam  bleiben. 

g)  Freileitungen  sowie  Apparate  an  Freileitungen  sind  so  anzubringen,  daß  sie 
ohne  besondere  Hilfsmittel   nicht  zugänglich  sind. 

h)  Sofern  in  Freileitungen  Transfonnatnren  vorkommen,  ist  die  Vorschrift  §  25  b) 
zu  befolgen, 

i)  Bcz liglich  der  Sicherung  vorhandener  Telephon-  und  Telegraphenldtungcn 
wird  auf  das  Keichstclegraphengesetz  vom  6.  April  1S92  und  auf  das  Telegraphen wege- 
gesciz  vom   18.  Dezember  1899  verwiesen. 

3,  Einfuhrtin^  von  Preileitufigen  ifi  Gebäyde. 

§    24' 

Bei  Einfllhrung  von  Freileitungen  aus  dem  Freien  in  Gehäude  sind  entweder 
die  Drähte  frei  und  straff  durch  zu  spannen  oder  es  muß  ftlr  jede  Leitung  ein  isolierendes 
und  feuersicheres  EinfUhrungsrohr  verwendet  werden,  welches  auf  der  Außenseite  des 
Gehäüde>  eine  irichterförmig  nach  unten  gerichtete  Mundung  hat. 

4.  Anlagen  in  Ge bänden p 

4a.  Gebäude  im  allgemeinen. 

Leitungen  Im  allgemeinen. 

a)  Alle  Leitungen  roUssen  so  verlegt  werden,  daß  sie  nach  Bedarf  geprüft  und 
ausgewechselt  werden   können. 

Für  unterirdisch  verlegte  Kabel  gilt  diese   Vorschrift  nur  bezüglich  der  Prüfung. 

b)  Soweit  fcstverlegte  Leitungen  der  mechanischen  Beschädigung  ausgesetzt  sind 
^"öder   Soweit   sie   im  Ifandbereich    liegen,    müssen    sie    durch    Verkleidungen    geschlitzt 

werden,  die  so  hergestellt  sein  sollen,  daß  die  Luft  frei  durchstreichen  kann.  Rohre 
gelten  als  Schuttverkleidung.  Armierte  Bleikabel  und  metallumhullte  Leitungen  sowie 
sämtliche  Leitungen  in  elektrischen   Hetriebsriiumen    unterltegen  dieser  V^orschrift  nicht. 

c)  Bewegliche  biegsame  Leitungen  dUrfen  an  feslverlegtcn  Leitungen  nur  mittels 
lösbarer  Kontakte  (§   ta)  angeschlossen  werden. 

d)  Die  Verbindung  von  Leitungen  untereinander  sowie  die  Abxweigung  von 
Leitungen  geschieht  mittels   t  ötung.   Verschmubung  oder  gleichwertiger  Verbindung 

Abzweigungen  von  festverlegten  Mehrfachleitungen  nach  §  8  müssen  mit  Ab- 
£weigklemmen  auf  isolierender  Unterlage  aufgeführt  werden. 
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e)  Zum  Löten  dürfen  keine  Lötmittel  verwendet  werden,  welche  das  Metall  an- 
greifen. 

f)  Bei  Verbindungen  oder  Abzweigungen  von  isolierten  Leitungen  ist  die  Ver- 
bindungsstelle in  einer  der  sonstigen  Isolierung  möglichst  gleichwerti^n  Weise  tu 
isolieren.     Die  Anschluß-  und  Abzweigstellen  müssen  von  Zug  entlastet  sein. 

g)  Kreuzungen  von  stromführenden  Leitungen  unter  sich  mit  sonstigen  Metall- 
teilen sind  so  auszuführen,  daß  Berührung  ausgeschlossen  ist.  Kann  kein  genügender 
Abstand  eingehalten  werden,  so  sollen  isolierende  Rohre  ttbergeschoben  oder  isolierende 
Platten  dazwischen  gelegt  werden,  um  die  Berührung  zu  verhindern.  Rohre  und  Platten 
sind  sorgfaltig  zu  befestigen  und  gegen  Lageverändening  zu  schützen. 

h)  Bei  Einrichtungen,  bei  denen  ein  Zusammenlegen  von  mehr  als  3  Leitungen 
unvermeidlich  ist  (z.  B.  Reguliervorrichtungen)  dürfen  Gummiaderleitungen  so  verlegt 
werden,  daß  sie  sich  berühren,  wenn  eine  Lagenveränderung  ausgeschlossen  ist. 

§  27. 

Wand-  und  Deckendurchführung. 

a)  Durch  Wände  und  Decken  sind  die  Leitungen  entweder  der  in  den  betr. 
Räumen  gewählten  Verlegungsart  entsprechend  hindurchzuführen  oder  es  sind  haltbare 
Rohre  aus  Isoliermaterial  zu  verwenden,  und  zwar  für  jede  einzeln  verlegte  Leitung  und  für 
jede  Mehrfachleitung  je  ein  Rohr. 

Diese  Durchftlhrungsrohre  müssen  an  den  Enden  mit  Tüllen  aus  feuersicherem 
Isoliermaterial  versehen  und  so  weit  sein,  daß  die  Drähte  leicht  darin  bewegt  werden 
können. 

In  feuchten  Räumen  sind  entweder  Porzellan  röhre  zu  verwenden,  deren  Enden 
nach  Art  der  Isolierglocken  ausgebildet  sind,  oder  die  Leitungen  sind  frei  durch 
genügend  weite  Kanäle  zu  führen. 

Über  Fußböden  müssen  die  Rohre  mindestens  10  cm  vorstehen  und  gcj;cn 
mechanische  Beschädigungen  sorgfaltig  geschützt  sein. 

b)  Armierte  Bleikabel,  metallumhüllte  Leitungen  sowie  betriebsmäßig  geerdete 
Leitungen  fallen  nicht  unter  die  Bestimmungen  dieses  Paragraphen,  sind  aber  gegen 
die  Einflüsse  der  Mauerfeuchtigkeit  zu    schützen,  z.  B.  durch  Anstrich. 

§  28. 

Blanke  Leitungen  in  Gebäuden. 

a)  Offen  verlegte  blanke  Leitungen  aus  Kupfer  oder  anderen  Metallen  von 
mindestens  gleicher  Bruchfestigkeit   müssen  einen  Minimalquerscbnitt  von  4  qmm  haben. 

b)  Sie  dürfen  nur  auf  Isolierglocken  oder  gleichwertigen  Vorrichtungen  verlegt 
werden  und  müssen,  soweit  sie  nicht  unausschaltbare  Parallelzweige  sind,  bei  Spann- 
weiten von  mehr  als  6  m  mindestens  20  cm,  bei  Spannweiten  von  4  bis  6  m  mindestens 
15  cm  und  bei  kleineren  Spannweiten  mindestens  10  cm  voneinander,  in  allen  Fällen 
aber  mindestens   10  cm  von  der   Wand   bzw.  von  Gebäudeteilen  entfernt  sein. 

Bei  parallel  geführten  Speise-,  Steig-  und  Verteilungsleitungen  können  starke 
Kupferschienen  sowie  starke  Kupferdrähte  in  kleineren  Abständen  voneinander  verlegt 
werden. 

c)  Blanke  Leitungen  außerhalb  elektrischer  Betriebs-  und  Akkumulatoren  räume 
sind  gegen  zufallige  Berührung  zu  schützen. 

d)  Betriebsmäßig  geerdete  blanke  Leitungen  fallen  nicht  unter  die  Bestimmun^i^ien 
b)  und  c)  dieses  Paragraphen,  müssen  aber  gegen  die  bei  normaler  Benutzung  des  be- 
treffenden  Raumes  vorauszusetzenden   Beschädigungen  geschützt  sein. 
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Isolierte  Drähte  und  Schniirleitun^eii, 

§  2*:k 

Verlegung  mii  Glocken,  Rollen,  Ringen  und  Kremmen. 

a)  Glocken  sollen  nur  in  aufrechter  Stellung  bzw.,  wenn  eine  Neigung  nicht  z« 
vermeiden  tst^  so  angebracht  werden,  daß  sieb  kein  \V:u>ser  in  ihnen  ansnnimetn  kann» 

b)  Glocken,  Rollen,  Ringe  und  Klemmen,  die  zur  Verlegung  von  Uraht-  und 
Schnurleitungen  dienen,  müssen  so  angebracht  werden,  daß  lie  die  Leitungen  mindestens 
10  mm  von  der  Wand  entfernt  halten. 

c)  Bei  Führung  der  Leitungen  auf  Rollen  längs  der  Wand  muß  attf  höchstens 
So  cm  eine  Befesljgungsstellc  kommen.  Bei  Fuhrung  an  der  Decke  können  den  ört- 
lichen  Verhältnissen  entsprecbcnd  größere  Abstände  ausnahmsweise  gewählt  werden. 

d)  Mehrfachleitungen  dürfen  nicht  so  befestigt  werden,  daß  ihre  Einneileiter  auf- 
einander gepreßt  werden.  Metallene  Bindedrähte  sind  bei  ungepanzerten  Mehrfach- 
lettungen  unzulässig.     Ftlr  Führung  der  I^itung  auf  Rollen  gilt  die  Vorschrift  unter  b). 

e)  Mehrfachleitungen  dürfen  nicht  zur  Aufhängung  von  Lampen  usw,  benutzt 
werden,  soweit  sie  nicht  eine  besondere  Tragschnur  enthalten,  vgl    §  21   d). 

§  30. 

Verlegung  jn  Rohren. 

ft)  Papierrohrc  ohne  MetaüUbefzug  dürfen   nicht  unter  Puti  verlegt  werden, 

b)  Drahtverbindungen  innerhalb  der  Rohre  sind  nicht  statthaft. 

c)  Die  lichte  Weite  der  Rohre,  die  Zahl  und  der  Radius  der  Krümmungen,  so- 
wie die  Anzahl  und  Lage  der  Verbindungsdosen  müssen  so  gewühlt  sein»  daß  man  die 
Dnlhte  leicht  einziehen  und  entfernen  kann. 

d)  Leitungen,  welche  Wechsel-  oder  Mehrphasenstrom  führen,  müssen,  wenn  sie 
in  metallenen  oder  metallüberzogenen  Rohren  liegen,  so  zusammengelegt  werden,  daß 
die  Summe  der  durch  das  Rohr  gehenden  Sfrome  null  ist.  Im  übrigen  ist  es  gestattet, 
drei  Drähte  bis  zu  6  qmm  Kupferquerschnill  in  ein  einziges  Rohr  zu  verlegen  ;  vgl. 
außerdem  §  26  h.\ 

e)  Rohre  fUr  mehr  als  einen  Draht  müssen  mindestens  1 1  mm  lichte  Weite  haben. 
Q  In  Metaltrohreni  auch  solchen  mit  Längsschlitz,  ohne  isoherende  Auskleidung 

'  mtlssen  die  Drähte  mindestens  nach  §  7   c)  isoliert  sem. 

g)  Die  Rohre  sind  sn  herzurichten,  daß  die  Isolierung  der  Leitungen  durch  vor* 
stehende  Teile  und   scharfe  Kanten  nicht  verletzt  werden  kann, 

h)  Die  Rohre  sind  so  zu  verlegen,  daß  sich  an  keiner  Stelle  Wasser  ansam* 
mein  kann. 

§  31 
Verlegung  von  Kabeln. 

a)  Bleikabel  jeder  Art  dürfen    nur  mit  EndvcrschlUssen,   Muffen  oder  gleichwer- 
rtigen  Vorkehrungen,   welche    das  Eindringen    von   Feuchtigkeit    verhindern    und    gleich- 
zeitig einen  guten  elektrischen  Anschluß  gestatten,  verwendet  werden. 

b)  Blanke  und  asphaltierte  Bleikabel  dürfen  nur  da  verlegt  werden j  wo  sie  gegen 
die  im  normalen  Betriebe  zu  erwartenden  mechanischen  Besch.^digungen  geschützt  sind. 

Bei  blanken  Bleikabeln  ist  außerdem  besondere  Vorsicht  gegen  chemische  Ein 
flüsse  geboten. 

c)  An  den  Befesttgungsstellen   ist  darauf    zu    ^chteot    daß   der  lUeimantel   nicht 
^  eingedrückt  oder  verletzt  wird ;    Kobrhaken    sind  daher  nur  bei   armierten  Kabeln  und 

Panzerleitungen  als  Befestigungsmittel  zul&ssig. 
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Anbringung  von  Sicherungen«  Schaltern  und  anderen  Apparaten. 

§  32. 
Anbringung  der  Sicherungen. 

a)  Die  neutralen  oder  Nulleitungen  bei  Mehrleiter-  oder  Mehrphasensystemen, 
sowie  alle  betriebsmäßig  geerdeten  und  als  solche  gekennzeichneten  Leitungen  dflrfeo 
keine  Sicherungen  enthalten ;  dagegen  sind  alle  übrigen  Leitungen,  welche  von  der 
Schalttafel  nach  den  Verbrauchsstellen  führen,  durch  Abschmelzsicherungen  oder  andere 
selbsttätige  Stromunterbrecher  zu  schützen. 

b)  Mit  einziger  Ausnahme  der  Fälle  e)  und  f)  sind  Sicherungen  an  allen  Stellen 
anzubringen,  wo  sich  der  Querschnitt  der  Leitungen  in  der  Richtung  nach  der  Ver- 
brauchsstelle hin  vermindert. 

Außerdem  sind  lösbare  Kontakte  am  festen  Teil  allpolig  zu  sichern. 

c)  Bei  Verjüngungsstellen  und  Abzweigungen  kann  das  Anschlußleitungsstück 
von  der  Hauptleitung  zur  Sicherung,  wenn  seine  einfache  Länge  nicht  mehr  als  i  m 
beträgt,  von  geringerem  Querschnitt  sein  als  die  Hauptleitung;  es  ist  aber  in  diesem 
Falle  von  entzündlichen  Gegenständen  feuersicher  zu  trennen  und  darf  nicht  aus  Mehr- 
fachleitungen hergestellt  sein.  Beträgt  die  einfache  Länge  mehr  als  i  m,  so  muß  das 
Anschlußleitungsstück  bis  zur  Sicherung  den  gleichen  Querschnitt  haben  wie  die  un- 
mittelbar vorangehende  Hauptleitung. 

d)  Die  Stärke  der  zu  verwendenden  Sicherung  ist  der  Betriebsstromstarke  der 
zu  schützenden  Leitung  anzupassen. 

e)  Mehrere  Verteilungsleitungen  können  eine  gemeinsame  Sicherung  von  höchstens 
6  A  Normalstromstärke  erhalten.  Querschnittsverminderungen  oder  Abzweigungen  jen- 
seits dieser  Sicherung  brauchen  in  diesem  Falle  nicht  weiter  gesichert  zu  werden.  Bei 
größeren  Beleuchtungskörpern  können  ausnahmsweise  gemeinsame  Sicherungen  für 
höchstens  die  doppelte  Stromstärke  zugelassen  werden,  wenn  die  Spannung  nicht  mehr 
als   130  V  beträgt. 

f)  Bei  Querschnittsverkleinerungen  sind  in  den  Fällen,  wo  die  vorhergehende 
Sicherung  den  schwächeren  Querschnitt  schützt,  weitere  Sicherungen  nicht  mehr  er- 
forderlich. 

g)  Die  Sicherungen  sind  möglichst  zu  zentralisieren  und  in  handlicher  Höhe  an- 
zubringen. 

h)  Wegen  Abzweigung  biegsamer  Leiter  zum  Anschluß  beweglicher  Lampen, 
Motoren  und  Apparate  siehe  §  26  c)  und  oben  Absatz  b). 

§  33. 

Anbringung  von  Ausschaltern. 

b)  Alle  Ausschalter  mit  Ausnahme  derjenigen  in  einzelnen  Glühlampen-Strom- 
kreisen müssen,  wenn  sie  geöffnet  werden,  ihren  Stromkreis  spannungslos  machen. 

§  34. 

Anbringung  von  Apparaten,  insbesondere  auch  Widerständen  und  fest  montierten 

Heizapparaten. 

a)  Die  stromführenden  Teile  aller  in  eine  Leitung  eingeschalteten  Apparate 
müssen  bei  Verwendung  außerhalb  elektrischer  Betriebsräume  derart  geschützt  sein, 
daß  »ic  sowohl  der  Berührung  durch  Unbefugte  entzogen  als  auch  von  brennbaren 
Qeffeoständen  feuersicher  getrennt  sind. 
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b)  Bei  Einfuhrung  von  Leitungen  muß  der  für  die  Leitung  vorgeschriebene  Ab- 
stand von  der  Wand  gewahrt  werden. 

c)  Widerstände  sind  auf  feuersicherem,  gut  isolierendem  Material  zu  montieren 
und  mit  einer  Schutzhülle  aus  feuersicherem  Material  zu  umkleiden.  Sie  dürfen  nur 
auf  feuersicherer  Unterlage,  und  zwar  freistehend,  oder  an  feuersicheren  Wänden  an- 
gebracht werden. 

d)  Fest  montierte  Heizapparate  und  solche  Widerstände,  bei  denen  eine  Er- 
wärmung auf  mehr  als  Handwärme  eintreten  kann,  sind  derart  anzuordnen,  daß  eine 
Berührung  zwischen  den  wärmeentwickelnden  Teilen  und  entzündlichen  Materialien,  so- 
wie eine  feuergefahrliche  Erwärmung  derartiger  Materialien  nicht  stattfinden  kann. 

§  35. 
Anbringung  von  Beleuchtungskörpern. 

a)  An  und  in  Beleuchtungskörpern  darf  nur  Draht  verwendet  werden,  der 
mindestens  den  Normalien  des  Verbandes  entspricht. 

b)  Wird  die  Leitung  an  der  Außenseite  des  Beleuchtungskörpers  geführt,  so 
muß  sie  so  befestigt  sein,  daß  sie  sich  nicht  verschieben  kann. 

c)  Beleuchtungskörper  müssen  so  angebracht  werden,  daß  die  Zuführungsdrähte 
nicht  durch  Drehen  des  Körpers  verletzt  werden  können. 

§  47. 

Inkrafttreten  dieser  Vorschriften. 

a)  Diese  Vorschriften  gelten  für  Anlagen  oder  Erweiterungen,  welche  nach  dem 
1.  Januar  1904  fertiggestellt  werden.     Sie  haben  keine  rückwirkende  Kraft. 

b)  Der  Verband  Deutscher  Elektrotechniker  behält  sich  vor,  dieselben  den  Fort- 
schritten und  Bedürfnissen  der  Technik  entsprechend  abzuändern. 

Die  vorstehenden  Vorschriften  sind  von  der  Kommission  des  Verbandes  Deutscher 
Elektrotechniker  einstimmig  angenommen  worden  und  haben  daher  in  Gemäßheit  des 
Verbandsbeschlusses  vom   13.  Juni   1902  als  Verbandsvorschriften  zu  gelten. 

Der  Vorsitzende  der  Kommission. 
Budde. 
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Auszug 

aus  den  Nontialien  für  Bewertung  und  Prüfung  von  elektrischen 
Maschinen  und  Transformatoren. 

Herausgegeben  vom  Verband  Deutscher  Elektrotechniker.^) 


Allgemeine  Bestimmungen. 

§  I.  Die  folgenden  Bestimmungen  gelten  nur  insofern,  als  sie  nicht  durch  aus- 
drücklich vereinbarte  Lieferungsbedingungen  abgeändert  werden. 

Ausgenommen  hiervon  sind  die  Vorschriften  über  die  Leistungsschilder  (vgl. 
§§  4»   5i  6),  die  immer  erfüllt  sein  müssen. 

Maschinen  ohne  Leistungsschild  oder  mit  einem  anderen  als  dem  weiter  unten 
vorgeschriebenen  Leistungsschild  werden  als  diesen  Normalien  nicht  entsprechend  an- 
gesehen. 

Leistung. 

§  2.  Als  Leistung  gilt  bei  allen  Maschinen  die  abgegebene.  Dieselbe  ist  anzu- 
geben bei  Gleichstrom  in  Kilowatt  (KW),  bei  Wechselstrom  in  Kilowatt  mit  Angabe 
des  I^istungsfaktors.  Bei  Abgabe  von  mechanischer  I^eistung  ist  dieselbe  in  Pferde- 
stärken (PS)  anzugeben. 

Außerdem  sind  anzugeben  und  auf  dem  Leistungsschild  (vgl.  §§  4,  5,  ö^^  oder 
auf  einem  besonderen  Schild  zu  verzeichnen  die  normalen  Werte  von  Tourenzahl  bzw. 
Frequenz,  Spannung  und  Stromstärke. 

§  3.     In  bezug  auf  die  Leistung  sind    folgende  Betriebsarten    zu    unterscheiden : 

a)  der  intermittierende  Betrieb,  bei  dem  nach  Minuten  zählende  Arbeits- 
perioden und  Ruhepausen  abwechseln  (Motoren  für  Kräne); 

b)  der  kurzzeitige  Betrieb,  bei  dem  die  Arbeitsperiode  kürzer  ist  als  nötig,  um 
die  Endtemperatur  zu  erreichen,  und  die  Ruhepause  lang  genug,  damit  die 
Temperatur  wieder  annähernd  auf  die  Lufttemperatur  sinken   kann  ; 

ci  der  Dauerbetrieb,  bei  dem  die  Arbeitsperiode  so  lang  ist,  daß  die  End- 
temperatur  erreicht  wird. 

§  4.  Als  normale  Leistung  von  Maschinen  für  intermittierende  Betriebe  ist  die 
l^istung  zu  verstehen  und  anzugeben,  welche  ohne  Unterbrechung  eine  Stunde  lang 
abgegeben  werden  kann,  ohne  daß  die  Temperaturzunahme  den  weiter  unten  als  zu- 
lässig bezeichneten  Wert  überschreitet  Diese  Leistung  ist  auf  einem  Schild  unter  der 
Bezeichnung   »intermittierende   anzugeben. 

g  5.  Als  normale  Leistung  von  Maschinen  für  kurzzeitigen  Betrieb  ist  die 
Leistung  zu  verstehen  und  anzugeben,  welche  während  der  vereinbarten  Betriehszeit 
abgegeben  werden  kann,  ohne  daß  die  Temperaturzunahme  den  weiter  unten  als  zu- 
lässig bezeichneten  Wert  überschreitet.  Diese  Leistung  ist  unter  der  Bezeichnung 
»für  .  .  •  St.c    auf  einem  Schild  anzugeben. 

§  6.  Als  normale  Leistung  von  Maschinen  für  Dauerbetrieb  ist  die  Leistung  zu 
verstehen  und  anzugeben,   welche  während  beHebig  langer  Zeit  abgegeben  werden  kann. 

*)  Berlin,  Verlag  von  Jiil.  Springer.  Auszüglicher  Abdruck  mit  Genehmigung  des  Verbände« 
DsBüeber  Elektrotechniker. 
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ohne  daß  die  Temperaturzu nähme  den  weiter  unten  als  zulÄssig  angegebenen  Wert 
überschretteL  Diese  Leistung  ist  auf  einem  Schild  unter  der  Bezeichnung  »dauernde 
anzugeben. 

§  7.  Die  gleichzeitige  Angabe  der  Leistung  ftlr  verschiedene  Betriebsarten  ist  zulässig, 

§  9.     Maschinen  mit  KoUcktor  müssen    bei   jeder    Belastung  innerhalb    der   xu* 

lüsstgen    Grenzen    bei    günstigster   Bürsten  Stellung   und    eingelaufenen    Bürsten    so    weit 

funkenfrei  laufen,  daß  ein  Bebandeln  des  Kollektors  mit  Glaspapier  oder  dergl.  höchstens 

nach  je  24  Fjc  trieb  «stunden  erforderlich  ist. 


Temperaturzunahme. 

§  10.  Die  Temperaturzunahme  von  Maschinen  ist  bei  normaler  Leistung  und 
unter  Berücksichtigung  der  oben  definierten   Betriebsarten  zu  messen,   nämlich: 

a)  bei  inlermitlicrenden    netrie!>en  nach   Ablauf  eines   un unierbrochenen   Be- 
triebes von  einer  Stunde; 

b)  bei  kurzzeitigen  Betrieben  nach  Ablauf  eines  ununterbrochenen  Betriebes 
während  der  auf  dem  Leistungsschild  verzeichneten  Betriebszeit ; 

c)  bei   Dauerbetrieben  nach   Ablauf  van   rehn   Stunden. 
i^   II.     Sofern  für  kleinere  Maschinen  unz:weifelhaft  feststeht,    daß  die  stationäre 

Tempenitur  in  weniger  als  zehn  Stunden  erreicht  wird,  so  k^nn  die  Temperaturzu nähme 
nach  entsprechend  künerer  Zeit  gemessen  werden. 

4^  12.  Bei  der  Prüfung  auf  Temperaturxunahme  dürfen  die  betriebsmäßig  vor- 
gesehenen rmhüllungen,  Abdeckungen,  Ummautehtngen  usw.  von  Maschinen  und 
Transformatoren  nicht  entfernt»  geöffnet  oder  erheblich  verändert  werden.  Eine  etwa 
durch  den  praktischen  Betrieb  hervorgerufene  und  bei  der  Konstruktion  in  Rechnung 
gezogene  Kühlung  kann  im  allgemeinen  bei  der  Prüfung  nachgeahmt  werden,  jedoch 
ist  es  nicht  zuULssig,  bei  Straßenbahnmotoren  den  durch  die  Fahrt  erzeugten  Luftzug  bei 
der  Prüfung  künstlich  hcritustellen. 

J$  13.  Als  Lufttemperatur  gi!t  jene  der  zuströmenden  Luft  oder,  wenn  keine 
entschiedene  Luftströmung  bemerkbar  ist,  die  mittlere  Temperatur  der  die  Maschine 
umgebenden  Luft  in  Höhe  der  Maschinen  mitte,  wobei  in  beiden  Fällen  in  etwa  i  m 
Entfeniung  von  der  Maschine  zu  messen  ist.  Die  Lufttemperatur  ist  währentl  des 
letzten  Viertels  der  Versuchsicit  in  regelmäßigen  Zeitabschnitten  zu  messen  und  daraus 
der  Mittelwert  zu   nehmen. 

§  14,  Wird  ein  Thermotneter  zur  Messung  der  Temperatur  verwendet,  äo  muß 
eine  möglichst  gute  Wärmeleitung  zmschen  diesem  und  dem  zu  messenden  Maschinen  - 
teil  herbeigeführt  werden,  t.  B,  durch  Staniol Umhüllung.  Zur  Vermeidung  von  Wärme- 
vertusten  wird  die  Kugel  des  Thermometers  und  die  Meßstelle  außerdem  tnit  einem 
schlechten  Wärmeleiter  (trockener  Putzwolle  «.  dgl.l  Überdeckt,  Die  Ablesung  findet 
erst  statt,  nachdem  das  Thermometer  nicht  mehr  steigt. 

§  15.  Mit  Ausnahme  der  mit  Gleichstrom  erregten  Feldspulen  und  aller  ruhen- 
den Wickelungen  werden  alle  Tcüe  der  Motoren  mittels  Thermometer  auf  ihre  Temperatur 
zunähme  untersucht. 

Bei  thermometrischen  Messungen  sind,  so  weit  wie  möglich,  jeweilig  die  Punkte 
höchster  Temperatur  ru  ermitteln,,  und  die  dort  gemessenen  Temperaturen  sind  maßgebend. 

§  16.  Die  Tempci-alur  der  mit  Gleichstrom  erregten  Feldspulen  und  aller 
ruhenden  Wickelungen  ist  aus  der  Widerstandszunalime  zu  bestimmen.  Dabei  ist, 
wenn  der  Temperaturko effizient  des  Kupfers  nicht  für  jeden  Fall  besonders  bestimmt 
wird,  dieser  Koeßizient  ab  0^004  sinzitnehuien, 

30« 
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§  18.  In  gewöhnlichen  Fällen  und  insofern  die  Lufttemperatar  35  ^  C  nicht 
übersteigt,  darf  die  nach  §§  15  bis  17  ermittelte  Temperatur  -  Z  n  n  a  h  m  e  folgende 
Werte  nicht  übersteigen: 

a)  an  isolierten  Wickelungen  und  Schleifringen  bei  BaumwoUisoliemng  50^  C 
bei  Papierisolierung 60"  C 

>    Isolierung  durch  Glimmer,  Asbest  und  deren  Präparate       .  80°   C 

Für  ruhende  Wickelungen  sind  um   10°  C  höhere  Werte  zulässig. 

b)  an  Kollektoren 60'  C 

c)  an  Eisen  von  Generatoren  und  Motoren,  in  das  Wickelungen   eingebettet 

sind,  je  nach  der  Isolierung  der  Wickelung  die  Werte  unter  a. 

§  21.  Bei  dauernd  kurzgeschlossenen  Wickelungen  können  vorstehende  Grenz- 
werte überschritten  werden 

Überlastung. 

§  22.  Im  praktischen  Betriebe  sollen  Überlastungen  nur  so  kurze  Zeit  oder  bei 
solchem  Temperaturzustand  der  Maschinen  vorkommen,  daß  die  zulässige  Temperatur- 
zunahme  dadurch  nicht  überschritten  wird.  Mit  dieser  Einschränkung  müssen  Maschinen 
in  den  folgenden  Grenzen  überlastungsfahig  sein  :  25  "/„  während  */,  Stunde,  40**/©  während 
3  Minuten,  wobei  die  normale  Klemmenspannung  einzuhalten  ist.  Der  Kollektor  der 
Gleichstrommaschinen  darf  hierbei  nicht  so  stark  angegriffen  werden,  daß  der  Gang 
bei  normaler  Leistung  dem  §  9  nicht  mehr  genügt. 

In  bezug  auf  mechanische  Festigkeit  müssen  Maschinen,  die  betriebsmäßig  mit 
annähernd  konstanter  Tourenzahl  arbeiten,  leerlaufend  eine  um  i5"/„  erhöhte  Touren- 
zahl unerregt  und  vollerregt  5   Minuten  lang  aushalten. 

§  24.  Die  Prüfung  soll  die  mechanische  und  elektrische  Überlastungsf&higkeit  ohne 
Rücksicht  auf  Erwärmung  feststellen  und  deshalb  bei  solcher  Temperatur  beginnen, 
daß  die  zulässige  Temperaturzunahme  nicht  überschritten  wird. 

Wirkungsgrad. 
§  34.  Der  Wirkungsgrad  ist  das  Verhältnis  der  abgegebenen  zur  zugeftlhrten 
Leistung.  Er  kann  durch  direkte  Messung  der  Leistungen  oder  indirekt  durch  Messung 
der  Verluste  bestimmt  werden.  Die  indirekten  Methoden  sind  leichter  durchzuführen, 
durch  Beobachtungsfehler  weniger  beeinflußt  und  aus  diesen  Gründen  in  der  Regel 
vorzuziehen.  Bei  Angabe  des  Wirkungsgrades  ist  die  Methode  zu  nennen,  nach  welcher 
er  bestimmt  werden  soll,  beziehungsweise  bestimmt  wurde,  wozu  ein  Hinweis  auf  den 
entsprechenden  Paragraphen  dieser  Normalien  genügt. 

Die  Angabe  des  Wirkungsgrades  soll  sich  stets  auf  die  dem  normalen  Betriebe 
entsprechende  Erwärmung  beziehen. 

Der  Wirkungsgrad  ist  unter  Berücksichtigung  der  Betriebsart  (vgl.  §§4,  5,  6) 
anzugeben. 

Der  Wirkungsgrad  ohne  besondere  Angabe  der  Belastung  bezieht  sich  auf  die 
normale  Belastung. 

Wird  künstliche  Kühlung  verwendet,  so  ist  bei  Angabe  des  Wirkungsgrades 
zu  bemerken,  ob  die  für  die  Kühlung  erforderliche  Leistung  als  Verlust  mit  in  Rech- 
nung gezogen  ist.  Fehlt  eine  derartige  Bemerkung,  so  versteht  sich  der  Wirkungsgrad 
mit  Einschluß  dieser  Verluste. 

Anhang. 
Es  empfiehlt  sich,    bei  Neuanlagen    und   in    Preislisten  die  folgenden  Werte  ftlr 
Frequenz,  Tourenzahl  und  Spannung  möglichst  zu  berücksichtigen. 


Auszug  aus  den  Normalien  fUr  Bewertung  von  elektrischen  Maschinen.        a^q 

Die  Frequenz  soll  25  oder  50  sein. 

Die    Tourenzahl    bei    Wechselstrom-    und    Drehstrommaschinen    soll    nach 
folgender  Tabelle  abgestuft  werden. 


Polzahl 

Tourenzahl  des  Generators,  Synchron- 
motors  oder  leerlaufenden  Asynchron- 
motors bei  Frequenzen  von 

25 

50 

2 

1500 

3000 

4 

750 

1500 

6 

500 

1000 

8 

375 

750 

10 

300                          600 

12 

250                          500 

16 

188                          375 

20 

150                          300 

24 

125            1              250 

28 

107                          214 

32 

94                          188 

36 

83                          166 

40 

75             '              150 

48 

—                          125 

56 

—                          107 

64 

—                            94 

72 

83 

80 

-            i                75 

Die  Spannung  soll  folgenden  Tabellen  entsprechen : 
a)  Gleichstrom. 


Motor 

Generator 

iioV 

'               115  V 

220  > 

230  > 

440  . 

470  t 

500  > 

550  > 

b)  Wechselstrom  bzw.  Drehstrom. 


Motor  oder  Primär- 
klcmmcn  des 
Transformators 

Generator  oder 

Sckundärklemmen  des 

Transformators 

HO  V 

115  V 

220  > 

230  y 

500  » 

525   > 

1000  > 

1050  1 

2000  > 

2100  > 

3000  » 

3150» 

5000  . 

5250  > 
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1900. 


A  twenty-five  ton  hydraulic  iravcllinf  crane.  (\m.  Mach.  g.  Aug,  IQOO» 
S.  7Ö4/tp6.)  Ausführliche  Darstellung  eines  hydraulischen  Laufkrans  in  der  Haupt- 
werkstiittc  der  Pennsylvania-Eisenbnbn  in  Altoona.  Zwei  auf  Kurbeln  unter  90"  ar- 
beilende Dnickwasseroiotorcn  betätigen  das  I^ngsfiüirwerk  und  ein  dritter  VVasser- 
motor  das  Windwerk  lutn  Lastheben  und  -senken«  Die  Laufkatze  wird  durch  zwei 
über  den  Krantragcrn  liegende  Druck  woÄser-FlaschenEügc  bewegt.  Einzelbciicn  der 
Steuerung. 

Wehaussielluiig^  in  Paris.  Elektrisch  betnebener  VoUpocialkran  von  3  t 
Tragkraft.  (Dingler  14,  Juli  |t)oo,  S,  448/51.)  Der  von  Mohr  und  FedcrhalT  ge- 
baule  Kran  besiebt  aus  einem  vollwandigen  Blechportal,  auf  dem  ein  Drehkran  aufge- 
stellt ist.  Er  wird  durch  zwei  Drehstrommotoren  von  Jij  und  4,^  PS  bei  200  V.  be- 
trieben. Die  St romzu fuhrung  ist  unterirdisch  angeordnet.  Kurze  Darstellung  des  Wind- 
wcrkcs>  der  Schaltung  und  der  Anlasser.     Angaben  Über  dte  Arbeitsgeschwindigkeiten. 

Der  deutsche  35  t-Montagekran.  (Dingler  23.  D«.  iS^t»,  S.  177/97.)  Der 
Kran,  der  von  Carl  Flohr,  Ucriin,  erbnut  ist,  hat  eine  Spannweite  von  27,6  m  und 
eine  Hubhöhe  von  12,5  m.  Zum  Antrieb  dienen  vier  Elektromotoren.  Die  Längsfahrt 
des  Kranc«4  erfolgt  mit  0,5  m/sek  Geschwindigkeit,  die  Querfabrt  der  Laufkatze  mit 
0,3  m/sck,  das  Heben  der  Köchstiast  mit  0,04  m/sek. 

Locomoiive  sieam  crane.  (Engineer  1*^  Jan,  U)oo.  S.  74. j  Der  Drehkran 
mil  Laufwagen  für  die  London  and  South  Western  kailway  Co.  ist  von  dtr  Bedford 
Engineering  Co,  in  ßedford  gebaut  und  hat  10  t  Tragfähigkeit.  Die  Last  wird  mit 
einer  r.eschwindigkeit  von  0^3  m/sek  gehoben^  der  Wagen  hat  eine  rieschwindiK^keit 
von  2,2  m/sek. 

Exposition  1900.  Grue  Titan  ^lectrfque  de  30  tonnes  de  la  salle  des 
machines  La  Bourdonnaia.  Von  Bouton.  (Genie  civ.  M),  Mai  rgoo,  S,  33/36 
mit  i  Taf.)  Der  zur  Aufstellung  der  Maschinen  in  der  französischen  Abteilung  der 
Weltausstellung  dienende  fahrbare  Drehkran  besteht  aus  einem  niEchtigen  viereckigen 
Turm,  dessen  sämtliche  Glieder  als  Kastenträger  ausgebildei  üind,  und  dem  nach 
beiden  Seiten  überragenden  Ausleger»  der  auf  der  einen  Seite  eine  fahrbare  Laufkatze, 
auf  der  andern  ein  Gegengewicht  von  15  t  tragt.  Der  aus  zwei  doppelwandigcn 
Gitterträgem  bestehende  Ausleger  dreht  sich  auf  einem  Kranz  von  4.S  Rollen  und  ist 
weiter  durch  einen  mittleren  Drehzapfen  geführt,  der  zur  Aufnahme  eines  Kabels 
durchbohrt  ist.  Die  ganze  Konstruktion  ruht  auf  vier  Paar  mit  mittleren  Spurkränzen 
versehenen  Rädern,  die  auf  zwei  Doppelschienen  laufen.  Die  Doppelschienen  sind 
in  je  1 50  mm  .abstand  durch  zylindrische  Holzen  verbunden ,  die  eine  Zahnstange 
bilden,  mil  deren  Hilfe  der  Kran  hin-  und  hergefahren  wird.  Die  Antriebkraft  hierzu 
liefert  ein  Elektromotor  von  20  PS.  Ein  «weiter  Elektromotor  von  16  PS  dient  zum 
Drehen  des  Auslegers,  zum  Querfabren  der  Katze  und  zum  Heben  und  Senken 
der  Last. 

Elektrisch  betnebener  Laufkran  von  35  t  Tragkraft,  System  Örlikon.  (Prakt. 
Maschinenkonstruktion  26*  April  l*)00,  S.  6S  ff,)  Der  Kran  hat  19,2  m  Spannweite. 
Zum  Antrieb  wird  ein  12  bis  I4pferdiger,  zum  Heben  der  I.ast  ein  iHpl^rdiger 
Elektromotor  verwendet.     Eingehende  Darstellutig  der  Laufkatze. 

Fahrbarer  Dampfdrehkran  von  30000  kg  Tragkraft.  Prakt.  Masch.  Konstr* 
li).  Juli  1900  S.  114  mit  2  rafeln.)  Schwere!  Kran  mit  veränderUcher  Ausladung  für 
das  V'erbden  von  netunstucken  im  Hafen  von  Madrid«     Die  gtttOu  Ausladung    betragt 


472  Anhang. 

8,5  m,  die  Hubhöhe  ebenfalls  8,5  m,  die  Hubgeschwindigkeit  5  m/min,  die  Fahr- 
geschwindigkeit 25  bis  30  m/min.  Der  Kran  ruht  auf  2  zweiachsigen  Wagen.  Dar- 
stellung aller  Einzelheiten. 

Exposition  de  zgoo.  Qrue  de  zo  tonnes  fonctionnant  k  bras  et  ii  r61ec- 
tricit6.  Construite  par  Salin  ft  Co.  (Rev.  ind.  19.  Mai  1900,  S.  190/91  mit  i  TafeL) 
Der  Ausleger  bestreicht  eine  Fläche  von  5,10  m  Halbmesser;  das  Schwenken  wird 
von  Hand  bewirkt.  Das  Hubwerk  ist  für  Hand-  und  elektrischen  Betrieb  eingerichtet. 
Der  4  pferdige  Elektromotor  ist  an  dem  Ausleger  befestigt  und  betätigt  das  Hubwerk 
mittels  selbstsperrenden  Schneckengetriebes.  Fttr  den  Handbetrieb  ist  eine  Band- 
bremse vorgesehen.  Die  Hubgeschwindigkeit  betrSgt  für  Handbetrieb  0,480  und 
0,980  m/min  und  f(ir  elektrischen  Betrieb  0,940  m/min. 

Der  20  t  elektrische  Laufkran  von  Ganz  A  Co.,  Budapest,  auf  der  Welt- 
ausstellung in  Paris.  Von  Kende.  (Z.  österr.  Ing.-  u.  Arch.-Ver.  30.  Nov.  1900, 
S.  733/35  mit  I  Taf.)  Der  Zweikatzenkran  hat  ii  m  Spannweite  und  einen  6,5 pferdigen 
Drehstrom  Fahrmotor  mit  1320  Minutenumdrehungen.  Die  Katzen  haben  je  zwei 
Drehstrom-Motoren,  einen  14  pferdigen  Hubmotor  mit  960  Minutenumdrehungen  and 
einen  3  pferdigen  Fahrmotor  mit  1320  Minutenumdrehungen.  Die  Geschwindigkeiten 
betragen  3,8  m/min  fUr  das  Heben  der  Last,  16  m/min  fttr  das  Katzenfahren  und 
40  m/min  filr  das  Kran&hren.  Darstellung  der  Bühnen-  und  Katzenkonstraktion. 
Berechnung  der  Zahnräder.  Anordnung  der  Motoren,  des  Fuhrerkorbes,  der  Schalt- 
vorrichtuugen   und  der  Leitungen. 

Neuere  elektrische  Hebezeuge,  ausgeführt  von  der  Benrather  Maschinenfabrik  A.-G. 
in  Benrath.  (Z.  Ver.  deutsch.  Ing.  31.  März  1900,  S.  414/17.)  Eingehende  Dar- 
stellung eines  Laufkrans  von  50  t  Tragfähigkeit  für  die  Mischeranlage  des  Stahlwerkes 
der  Rombacher  Hüttenwerke  in  Rombach.  Die  elektrische  Ausrüstung:  vier  verschieden 
große  Hauptstrom-Kapselmotoren  und  4  Steuerschalter,  von  denen  je  zwei  durch  eine 
Universal  Steuerung  gesteuert  werden,  sind  von  der  Union-Elektrizitätsgesellschaft  ge- 
liefert. Allgemeine  Anordnung:  das  Längsfahrwerk,  die  Laufkatze,  das  Hubwerk,  das 
Kippwerk,  und  das  Querfahrwerk. 

Die  Weltausstellung  von  Paris  1900.  Hebemaschinen  von  Kämmerer.  (Z.  Ver. 
deutsch.  Ing.  29.  Dez.  1900,  S.  1781/87.)  Krane  für  den  Ausstellungsbetrieb:  Ein- 
gehende Darstellung  des  Kraus  von  Leblanc  mit  allen  wichtigen  Einzelheiten  und 
Vergleich  mit  dem  Flohrschen  Kran.  Laufkrane  für  Werkstättenbetrieb:  Laufkran  der 
Shaw  Electric  Crane  Co.  in  Musgegon,  Mich.,  für  30  t  Normallast  und  10  m  Sp>ann- 
weite  mit  0,05  m/sek  Hubgeschwindigkeit,  0,5  ra/sek  Katzen  und  1,25  m/sek  Kran- 
geschwindigkeit. 

1901. 

Notes  on  crane  design.  Von  W^illiams.  (Am.  Mach.  14.  Dez.  1901, 
S.  1305/06.)  Allgemeine  Betrachtungen  über  die  Wahl  des  Hubmotors,  die  Bestim- 
mung der  Übersetzungen  und  die  Wahl  des  Längsfahrmotors. 

Vergleichung  der  beiden  Montagekrane  auf  der  Pariser  Weltausstellung. 
Von  Krull.  (Dingler  9.  Febr.  1901.  S.  <)7/99.)  Der  Vergleich  ergibt,  daß  der 
Flohrsche  Kran  dem  von  Leblanc  in  bezug  auf  Gewicht,  Beanspruchung  des  Kran- 
balkens und  des  Unterbaues,  einfache  und  leichte  Schienenausführung,  Reibung  aut 
den  Schienen,  Massen  widerstand,  Geschwindigkeit  und  Anzahl  der  Bewegungen  über- 
legen ist. 
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Über  elektrisch  betriebene  Hebezeuge.  Von  Kolben.  (Elektmt  Z, 
14.  Febr,  1901,  S.  148/54«)  Vergleich  zwischen  Ein*  und  Mchrmotorcnkrancn.  Aua- 
fuhrlicbe  Darstellung  einer  Ltufkatre  ftlr  Werks tättenkranc  mit  zwei  Gtetchstrom* 
motorcn.  Schnecken-  und  Zahnradgetriebe;  Seilfuhrung,  Bremsvorrichtungen  für  die 
Hubbewcgimg  und  das  Kranfahren ;  Anordnung  des  Führerstandes  und  der  Fahr* 
Schalter  Katze  mit  zwei  Drehstroramotorcn  für  lo  t  Lßst,  12,5  m  min  Hubgeschwin- 
digkeit bei  voller  Last  und  35,5  ro/min  bei  halber  Last  und  45  m'roin  Kat2en- 
chwindigkeiL  Aufzugwinde  mit  t5prerdigen]  Gleichsiramniotor  ßlr  3  t  Nutzlast  und 
'0^3  m/sek  Hubgeschwindigkeit.  Aufiogwinde  mit  b  pferdigem  Dreh strommotor  für  0,6  t 
Nutzlast  und  0,4  m 'sek  Hubgeschwindigkeit. 

100-ton  eleclric  ladle  crane.  (Engineer  8.  März  1901,  S.  239/40.)  Der 
Laolkran  dient  zum  Transpoit  der  Pfannen  in  der  Gießerei  von  Vickers  Sons  &  Maxim 
in  Sheffield.  Er  hat  zwei  elektrisch  betriebene  Laufkatzen  von  loo  und  25  t  Trag- 
fähigkeit. Zum  Kranfahreo  dient  ein  50 pferdiger  Gleichstrommotor,  zum  Katzenfahren 
ein  Gleichstromraotor  von  25  und  ein  Gleichstrommotor  von  5  PS,  mm  Betrieb  der 
Hubwerke    ein  Gleichstrommotor   von    50  PS    und    ein  Gleichstrommotor  von    100  PS. 

125-ton  four-moior  overbcad  clcctric  traveller.  (^Engineer  29.  Nov.  iqoi, 
S.  561/62.)  Der  von  Vaugbjui  &  Son,  Manchester,  gebaute  Laufkran  hat  16,4  m 
Spannweite.  Ein  Motor  dient  zum  Bewegen  der  I^rnfkatze,  zwei  zum  lieben  der  Last 
und  der  vierte  zum  Antrieb  des  Kranes. 

15-ton  locomoiive  «tecl  works  crane.  1  Engng.  1.  März  1901  ,  S.  267.) 
Schaubild  eines  von  der  Bedford  Engineenng  Co.  gebauten  fahrbaren  Dampfdreh* 
krans  mit  zwei  Hubgeschwindigkeiten.  Bei  der  größten  Last  von  15  t  beträgt  die 
Hubgeschwindigkeit  0,18  m/sek,  die  Fahrgeschwindigkeit  2,2  ro/sek  und  die  Schwenk- 
geschwindigkeit 4    Umlaaftninuten. 

120'toa  crane.  (Engng.  10.  Mai  1901,  S.  604.)  Der  von  W.  Doxfurd  &  Sons 
in  Sunderland  ftlr  eigenen  Betrieb  gebaute  Drehkran  mit  schwingender  Strebe  hat  zwei 
Lastjlaschenztlge,  von  denen  einer  am  Ende  der  Strebe  bei  30  m  gröCter  Ausladung 
und  240**  Bestrcichungs Winkel  30  t  hebt.  Der  zweite  Flaschenzug  ist  in  etwa  "/<  ^^^ 
Strebenlänge  angebracht  und  hebt  bei  15  m  Ausladung  und  227"  Hestretdiungsvfcinkel 
T  20  t,  bei  24  m  Ausladung  70  t.  Die  Windetromraeln  sind  Übereinander  in  der  als 
Eiicngerüst  ausgebildeten  drehbaren  Säule  angeordnet.  Die  obere  ist  in  zwei  Teile 
erlegt,  von  denen  einer  zum  Schwingen  der  Strebe  dient  Jede  Trommel  wird  von 
'einer  besonderen  Dampfmaschine  angetrieben,  ebenso  wie  das  Getriebe  zum  Drehen 
des  Kranes.     Die  Säule  wird  durch  itwci  verankerte  Schrägen  gehalten. 

8o-ton    floating    crane.     (Engng.   g.    Aug.    1901,    S.   182/S3  mit   »   Taf.)     Der 
cbwtmmkran    ist    für   den  Hafen    von  .Santos   bestimmt    und  in  Holland  gebaut.     Das 
Ponton  ist  30,5  m  lang,   loj  tn    breit    und    2.2   m  tief,     Die  Ausladung   des  Scheren- 
krans  betragt   10,8  m,     Angaben  über  das  Windwerk. 

20-ton  travelling  electric  crane*  (Engng.  15,  Nov.  I901,  S.  676.)  Der  Kran 
besteht  aus  einem  vierrädrigen  fahrbaren  Bock»  auf  dem  ein  Drehkran  mit  lotrecht 
beweglichem  Ausleger  steht.  Der  Bestreichungshalbmesser  des  Auslegers  kann  zwischen 
7,S  ttnd  18  m  eingestellt  werden.  Die  zulässige  Belastung  beträgt  20  t  bei  13  m  und 
15  t  bei  15  m  Ausladung.  Der  Kran  hat  einen  48 pferdigen  Hubmotor  und  je  einen 
1 2  pferdigen  Motor  zum  Drehen  und  Fahren. 

Three^ton  electric  travelling  crane,  constructed  by  Meaara.  Cowant, 
Sheldon  &  Co,,  Limited,  Carlisle.  (Engng.  27.  Dez.  190t.  S.  Xyii  Das  in  Eisen 
konstruktion    hergestellte  Tniggertlst    d^  "•*!    vier  Rldcm, 
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die  von  einem  gemeinschaftlichen  Elektromotor  angetrieben  werden.  Der  Abstand 
vom  Gleis  bis  zum  Mittelpunkt  der  Rolle  für  das  Kranseil  betragt  rund  18  m,  der 
Bestreichungshalbmesser  13,6  m,  die  Hubgeschwindigkeit  45  m/min,  die  Dreb- 
gesch windigkeit  am  Haken   120  m/min  und  die  Fahrgeschwindigkeit   12   m/min. 

An  electric  locomotive  and  crane.  (Eng.  News  16.  Mai  1901,  S.  353.) 
Zweiachsiger  Lokomotivkran  mit  zwei  Gleichstrommotoren  zum  Fahren  und  zwei 
Gleichstrommotoren  zum  Heben  einer  Last  von  5  t  und  zum  Schwenken  des  Kran- 
arms.    Der  Strom    wird    oberirdisch  durch  eine  doppelarmige  Kontaktstange   zugeftlhrt. 

50-ton  wrecking  crane;  Southern  Ry.  (Eng.  News  5.  Sept.  1901,  S.  167.) 
Der  Kran  ist  drehbar  auf  einem  mit  zwei  Drehgestellen  versehenen  Plattform  wagen 
angeordnet.  Zum  Antrieb  des  Windwerks  dient  eine  liegende  Zwillingsdampfmaschine 
von  229  mm  Zylinder- Durchmesser  und  305  mm  Hub. 

30-ton  folding  gantry  crane  for  the  Chesapeake  A  Ohio  Ry.  Vl^harves, 
Newport  News,  Va.  (Eng.  News  19.  Sept.  1901,  S.  208.)  Elektrisch  betriebener 
Portalkran  mit  einem  aufklappbaren  Ausleger  von   15,5  m  Länge. 

The  development  of  shipyard  crane  Service.  Von  Jones.  (Eng^.  News 
28.  Nov.  1901,  S.  402'405.)  Kritische  Besprechung  der  verschiedenen  Krankonstruk- 
tionen.  Drehkrane  mit  wagerechtem  und  schrägem  Ausleger.  Portalkrane  mit  auf- 
klappbarem Arm. 

A  45-ton  locomotive  jib  crane.  (Eng  Rec.  i.  Juni  1901,  S.  521.)  Der 
große  fahrbare  Drehkran  mit  veränderlicher  Ausladung  wiegt  400  t,  wobei  allein 
120  t  auf  ein  gußeisernes  Gegengewicht  entfallen.  Er  ruht  auf  16  Tragjädem  und 
zwei  Treibrädem  und  ist  mit  einer  35  pferdigen  Zwillingsdampfmaschine  ausgerüstet. 
Die  Ausladung  kann  in  6  Minuten  von  18  m  auf  23  m  gebracht  werden,  der  Aus- 
leger in  2  Minuten  einmal  vollständig  herumgeschwenkt  werden.  Die  Hubgeschwindig- 
keit beträgt  4  m/min  bei  45  t  oder  10  m/min  bei  15  t,  die  Fahrgeschwindigkeit 
21    m/min. 

A  large  block.  (Eng.  Rec.  31.  Aug.  1901,  S.  200.)  Zeichnungen  einer  großen 
llebezeugflaschc    mit  5   Seilrohren. 

Mise  en  place  d'une  bigue  de  120  tonnes  dans  le  port  du  Hävre.  Von 
Dantin.  (Genie  civ.  g.  Nov.  1901,  S.  17/21  mit  i  Taf.)  Allgemeines  über  die  Hebe- 
zeuge im  Hafen  von  Hävre.  Darstellung  des  mittels  Druckwassers  betriebenen  Scheren- 
krans.  Konstruktion  der  Beine.  Anordnung  der  Hub-  und  Senkvorrichtungen.  Auf- 
stellung des  Krans. 

Moderne  Hafen-  und  Werftkrane  schwerster  Konstruktion.  Von  Mehlis. 
(Glaser  15.  Aug.  1901,  S.  ög'75.)  Derrick-Kran  von  150  t  auf  der  Werft  von 
Blohm  &  Voß.  Verschiedene  Ausführungen  von  Scherenkranen.  Schwimm krane. 
Große  Drehkrane, 

Pont  roulant  ^lectrique,  construit  par  MM.  Vaughan  &  Son.  (Rev.  ind. 
23.  Febr.  1901,  S.  73/4.}  Kurze  Angaben  über  einen  elektrischen  Dreimotoren- 
Laufkran  von  20  t  Tragfähigkeit  und  15  m  Spannweite.  Die  Motoren  sind  4  polige 
Ilauptstrommotoren  und  werden  durch  Flüssigkeitsl'mkehranlasser  gesteuert.  Die  Fahr- 
geschwindigkeit des  Krans  beträgt   100  m'min,  die  der  Katzen  60  m/min. 

Die  Weltausstellung  in  Paris  1900.  Hebemaschinen  von  Kämmerer. 
[J..  Ver.  deutsch.  Ing.  5.  Jan.  1901,  S.  15/22  ff.)  Eingehende  Darstellung  eines 
t.aufkrans  mit  zwei  Laufkatzen  von  je  10  t  Tragfähigkeit  und  mit  Drehstrombetrieb 
vx»n  Ganz  &  Co.,  Budapest.  Allgemeine  Betrachtungen  über  die  Brauchbarkeit  von 
IS^Wklromotoren    zum    Kranbetrieb.     Laufkrane   für  Verladebetrieb:   Bockkran  von    10  t 
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der  Fimia  Gebr.  Stock  &  Co.  in  Hengelo,  Uockkran  von  8  t  der  Firma  Gustin  Fils  Alnd 
in  Devillc.  Kaikran  für  174  *  Tragkraft  bei  1 1,5  m  Ausladung,  gebaut  von  der  Couipognie 
de  Fivcs-Ltlle.  Kaikran  ftlr  3  t  Tragkraft  und  9,37  m  Ausladung,  gebaut  von  der 
Mannheimer  Maschinenfabrik  Mohr  und  FederbaflT,  Drehkran  ftlr  1^5  t  Tragkraft^  5,2  m 
Ausladung  und  0,3  na/sek  Hubgeschwindigkeit,  atisgcstellt  von  der  Compagnic  Intcr* 
nationale  dElcctriciie  in  Luttich,  Drehkrane  fUr  Veiladebelrieb:  PetroJeumkran  von 
de  Mocomble  ftlr  2  t  Tragkraft,  5  in  größter  Ausladung  und  0,06  ni/sek  llub- 
geschwindigkeit,  Benzinkran  von  derselben  Firma  für  30  t  Tragkraft,  14  ni  Ausladung 
und  0,01  m/sek  Hubgeschwindigkeit.  Akku mulaiorenk ran  von  de  Mocomble  fUr  25  t 
Tragkraft,  5.5  m  Ausladung  und  0,04  m/sek  Hubgeschwindigkeit»  Winden^  Elektrisch 
betriebene  Schiffswinde  von  der  Lidgerwood  Mfg.  Co.  in  New  York  mit  25  pferdigem 
Straßenbahnmotor.  Elektrisch  betriebenes  Spill  von  der  Compagnie  de  FivesLine  für 
0,8  t  Tragkraft   bei   0,6   m/sek  Geschwindigkeit   zum    Verholen   von   Eisenbahnwagen. 

Elektrisch  betriebene  Hebezeuge,  ausgeführt  von  der  Compagnie  Inter- 
nationale d'Electricitä  in  Lültich.  Von  Üllner.  (Z.  Ver.  deutsch»  Ing.  2.  Mär?  1901, 
S.  289/97 j.  Laufkran  von  22  t  Tragkraft  und  13  m  Spannweite  mit  vier  llauptstrom- 
mntoren:  ein  Hubmotor  von  15  PS  für  22  t  und  2,5  m/min  Hubgeschwindigkeit, 
ein  Hubmotor  von  15  PS  fttr  3  t  und  20  m'mini  ein  Katxenfahrmotor  von  6  PS  f^r 
25  bis  30  ra/min  und  ein  Kranfabrmotor  von  15  PS  für  80  bis  90  m  min  Fahr- 
geschwindigkeit. Laufkran  von  4  t  Tragkraft  und  15  m  Spannweite  mit  Einrichtung 
znm  genau  senkrechten  Anheben  der  La^t  und  einem  Ilubmotor  von  22  PS,  einem 
Katzen fahrraotor  von  6  PS  und  einem  Kranfahrrootor  von  15  PS.  Bockkran  von  40  l 
Tragkraft  und  S  m  Hubhöhe  mit  90  pferdigetn  Verbundmotor  für  die  Hubbewegung, 
7  PS  Haupt-Strommotor  für  Katzenfahn  und  22  PS  Uaiiptstrommotor  ftlr  Kran  fahrt. 
Uockkran  von  f>o  t  Tragkraft  mit  drei  Hauptstrommoioren. 

Neuere  elektrisch  betriebene  Hebexeuge,  ausgeführt  von  der  Benratber 
Maschinenfabrik  A.-G*  in  Benrath.  (Z.  Ver.  deutsch.  Ing,  30,  März  »901,5,433/37  AT.) 
Fahrbarer  Werkstattendrehkran  für  das  Hüttenwerk  Ostrowice.  Der  Kran  hat  3  t 
Tragkraft,  5,5  m  Ausladung  und  ist  mit  drei  Drehstrommotoren  der  Union  E.-C,  aus- 
gerüstet. Der  Ilubmotor  leistet  35  PS,  der  Drehraotor  7,5  PS,  der  Fahrmotor 
10  bis  15  PS.  Einzelheiten  der  Stromzufuhrung.  Hnfcnkran  der  Betriebsgesellschaft 
des  Rheinauhafens  für  2,5  t  Tragkraft  mit  it,s  m  Ausladung,  Der  Kran  ist  mit  swei 
nrehstrommotoren  der  A.  E.-G.  ausgerüstet«  Der  Hubmoior  leistet  25  PS,  der  Dreh- 
motor 7.5  PS  Drehkran  von  100  t  Tragkraft  (120  t  Probelast)  auf  der  Werft  des 
> Bremer  Viükant,  Die  Höhe  des  Ki-ans  beträgt  27,5  m,  die  Ausladung  2^,7  m.  Der 
für  die  ITowaldtswerke  in  Kiel  gebaute  Kran  hat  47.15  m  Höbe,  44,8  m  Ausleger- 
länge  und  150  t  Tragkraft,  E>ic  Eisen konstruktion  rührt  von  der  Cutehnffnungshüttc, 
die  elektrische  Ausrüstung  von  der  Union  Elektrizitäts  Gesellachaft  her. 

Fahrbare  Bockkrane  mit  elektrischem  Antrieb.  Von  Müller.  (Z,  Ver. 
deutsch*  Ing,  iS.  Mai  i'>oi,  S,  691/94.)  Bockkran  von  25  t  Tragkraft,  5^5  m  Hub- 
höhe und  9  m  Spurweite :  Bockkran  von  50  t  Tragkraft,  4+5  m  Hubhöhe  und  4  m 
Spurweite.     Beide  mit  elektrischem  Antrieb 

Kritik  der  neueren  Senksperrbremsen  für  Krane.  Von  Ernst.  (Z.  Ver. 
deuiscli.  Tng.  3.  Aug.  iQOi,  S,  1081 'Ä7  ff.)  Anforderungen  zeitgemäßer  Hcbeieuge 
mil  großen  Geschwindigkeiten  an  die  Bremsen.  Kritik  der  Schleuderbremse.  Dar* 
Stellung  einer  eingehen  Senksperrbretnsc,  Erhluterung  ihrer  Wirkunijsweisc  und  der 
daraus  sich  ergebenden  Konstruktionsbedingungcn»  DarMHlnnp  un^l  tt#.ci,n.t:htni^ 
weiterer  Konstniktioncn.     Senksperrbremse  der    Vale 
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tord,  Conn.  Senksperrbremsen  der  Vereinigten  Maschinenfabrik  Augsburg  und 
Maschinenbaugesellschaft  Nürnberg  A.-G.  Sperrbremse  mit  I..ameUenkuppelung,  Spierr- 
bremse  mit  Holzbacken,  Sperrbremse  mit  Kuppelband.  Senksperrbremse  der  Shaw 
Electric  Crane  Co.  in  Muskegon,  Mich,  und  von  E.  A.  Wahlström.  Elektrische  Senk- 
sperrbremsung der  Elektrizitäts-A.-G.    vormals   Schuckert  &  Co. 

Elektrisch  betriebener  Laufkran  für  eine  Stahlwerk-Giefahalle.  Von  Kolben. 
(Z.  Ver.  deutsch.  Ing.  26.  Okt.  1901,  S.  15 13/19.)  Der  mit  drei  Drehstrommotoren 
von  500  V  verketteter  Spannung  und  25  Per/sek  ausgerüstete  Kran  hat  ii  m  Spann- 
weite und  IG  t  Tragkraft.  Die  Hubgeschwindigkeit  beträgt  25  bis  12,5  m'min,  je 
nach  Größe  der  Last,  die  Geschwindigkeit  der  Katzenfahrt  45  m/min,  die  der  Kran- 
fahrt 90  m/min.  Konstruktion  der  Laufbühne,  der  I^ufkatze,  der  elektrischen  Um- 
kehranlasser und  der  Motorsteuerung. 

1902. 

Special  electric  Hoist.  (Am.  Mach.  i.  Febr.  1902,  S.  82.)  Schaubild  einer 
sehr  schmal  gebauten,  mit  zwei  Gleichstrommotoren  für  Heben  und  Fahren  aus^rttsteten 
Laufkatze  von  5  t  Tragkraft  für  eine  Schiflbauwerkstatt. 

Mag^etic  brakes.  Von  Flanagan.  (Am.  Mach.  26.  April  1902,  S.  523/24.) 
Die  wichtigsten  Grundsätze  für  die  Konstruktion  der  elektromagnetischen  Senkbremsen 
für  elektrische  Laufkrane  werden  in  leicht  verständlicher  Weise  entwickelt. 

Notes  on  crane  design.  Von  Williams.  (Am.  Mach.  28.  Juni  1902,  S.  845/47.) 
Allgemeine  Bemerkungen  über  den  Entwurf  von  Kranträgem.  Bestimmung  der  Span- 
nungen und  ungünstigsten  Laststellungen.  —  (Am.  Mach.  27.  Sept.  1902,  S.  1 308/10.) 
Darstellung  eines  von  den  New  York  Car  Wheel  Works  in  Buffalo,  N.  Y.,  hergestellten 
Laufrades  aus  Hartguß.  Vorteile  von  StahlguO-Laufrädern  für  sehr  große  Lasten. 
Rillenweite.     Tragkraft. 

Counterbalances  for  locomotive  cranes.  Von  Kirk.  (Am.  Mach.  4.  Okt.  1902, 
S.  1329/30.)  Unter  Berücksichtigung  der  Spurweite,  des  größten  Lastmomentes,  des 
größten  Momentes  des  Gegengewichtes,  des  Eigengewichtes  und  der  Stellung  des 
Schwerpunktes  der  Krankonstruktion  wird  eine  einfache  Regel  zur  Ermittlung  der 
Größe  des  Gegengewichtes  angegeben. 

Anchors  for  crane  chains.  —  Casting  hoisting  dnims.  Von  Flanagan. 
(Am.  Mach.  8.  Nov.  1902,  S.  1508/09.)  Die  Abhandlung  enthält  Vorschläge  Über  die 
Befestigung  von  Ketten  an  Kettentrommeln  mittels  eines  U-förmig  gebogenen  Rund- 
eisenstückes, dessen  freie  Enden  durch  die  Trommel  hindurchgehen  und  durch  Muttern 
gesichert  sind.  Außerdem  gibt  der  Verfasser  Regeln  für  die  Anordnung  der  Ketten- 
trommel auf  der  Welle  an. 

Notes  on  crane  design.  Von  VVilliams.  (Am.  Mach.  13.  Dez.  1902,  S.  1710/n.) 
Allgemeine  Angaben  über  die  zweckmäßige  Einrichtung  von  elektrisch  betriebenen 
Hebezeugen,  insbesondere  I^aufkranen,  und  Darstellung  des  Schaltungsschemas  eines 
Laufkrans  mit  Hub-  und   Fahrmotor  für  200  V  Spannung. 

Die  Hebezeuge  auf  der  Düsseldorfer  Ausstellung.  Von  v.  Hanffstengel. 
v^Dingler  17.  Mai  1902,  S.  315/20.)  Laufkrane  für  Werkstattbetrieb  der  Benrather 
Maschinenfabrik  und  der  Düsseldorfer  Kranbaugesellschaft  Liebe- Harkort.  —  (Dingler 
M.  Juni  1902,  S.  394/401.)  Laufkran  von  Friedr.  Krupp,  Grusonwerk.  Freistehender 
SÄulcndrchkran  von  der  Duisburger  MaschinenbauA.-G.  vormals  Bechem  &  Keetman, 
M^hI«U  einer  Hellinganlage  und   Modell  eines  Verladekrans  derselben  Firma,  —  (Dingler 
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38.  Juni  1902,  S  416/19.)  Schwere  Werftkrane  von  der  Duisburger  Maschinenbau- 
Aktie  ngestellschafL  Derrik'Kran  und  llaminerkran  für  150  i  Tragkraft.  Portalkran  für 
50  t,  schwimmeader  Drehkran  für  30  t  Last.  —  (Dinglcr  5,  Juli  1902,  S.  432/3$,) 
Laufkran  fstr  30  t  von  Bechern  &  Keetman.  —  (Drngler  K).  JuU  U>02,  S.  463/67.) 
Anlaßschalter  und  Motoren  von  Helios  für  den  Laufkran  der  Duisburger  Maschinen- 
bau-A.-G.  Laufkran  für  30  t  Ijist  von  Ludwig  Stuckenholz.  —  (Dingler  2t.  JuU  1902, 
S.  479/83  Werftdrehkran  für  150  t  Tragkraft  und  fahrbarer  Portaldrehkran  für  lO  l 
Tragkraft  von  der  Benrather  Maschinenfabrik.  —  (Dingler  2,  Aug.  1902,  S»  490/98.) 
Feststehender  Portalkran  für  z  t  Tragkraft  von  der  Benralher  Maschinenfabrik,  Portal- 
drchkran  für  4.5  t  Tni^'kraft  und  elektrischer  Lokomottvdrehkran  für  2,5  t  Tragkraft  von 
der  Düsseldorfer  MaschiuenbauA.-G.  vomi.  J.  Losenhausen.  —  (Dingler  16,  Aug.  it>02, 
S,  521/28.)  Bcschickmaschinen  für  Siemens-Martin'Öfen  von  der  üenrather  Maschinen" 
fabrik.  Elektrisch  betriebene  Spills  von  der  Benrather  Maschinenfabrik.  Elektrisch 
betriebene  Verschiebewinde  von  der  H beiner  Maschinenfabrik  Wtndhuff  &  Co.  in 
Rheine  i,  W.  Lautkrane  der  Benrather  Maschinenfabrik,  Laufkrane  für  10  t  Tragkraft 
von  der  Düsseldorfer  Maschinenbau- Aktiengesellschaft  vorm.  J.  Losenhau j>en.  Laufkran 
für  lo  t  Tragkraft  von  der  Rheincr  Maschinenfabrik.  —  (Dinglcr  30.  Aug.  1902.  S.  553/57,) 
Fahrbarer  Dampfdrehkran  für  4000  kg  Tragkraft  und  12  m  Ausladung  von  der  Dtissel-* 
dorfer  Maschinenbau- Aktiengesellschaft  vorm.  J.  Losenhausen.  —  (Dingler  13»  Sept.  1902, 
S.  585/88,)  Fahrbarer  Danipfdrehkran  für  3.5  t  Tragkraft  von  der  Duisburger  Maschinen- 
fabrik. —  ^Dingler  27.  Sept.  1902,  S.  621  24.1  Hydraulischer  Drehkran  ftlr  5000  kg^ 
Tragkraft,  gebaut  von  dem  Neußer  Eisenwerk  vorm.  I>aelen, 

Die  Belastung  der  Laufkran motoren.  Von  Hahn.  (Dingler  19.  April  1902, 
S*  256 '59,)  Durchrechnung  aller  Bewegungsius lande  eines  elektrisch  betriebenen  Lauf- 
kraus  bei  verschiedenen  Anordnungen  des  Windwerkes  und  der  Motoren.  —  Schluß. 
(Dingler  26,  April  1902,  S.  271/73.) 

Bridge  erecting  crane.  (Enginecr  4.  April  1902^  S.  340.)  Der  Kran  ruht  auf 
2  zweiachsigen  Drchifestcüen  und  trägt  am  hinteren  Ende  eine  35  pferdige  Dampf- 
maschine mit  stehendem  Kessel.  Am  Vorderende  befindet  sich  eine  7»$  m  hohe  SEule^ 
an  welcher  die  Hascbenzüge  für  den   12  m  langen  Ausleger  angebracht  sind, 

Electrical  wbarf  cranes.  (Enginecr  23,  Mai  1902»  S.  516.)  Beschreibung  von 
Ausleger  Bnckkranen,  gebaut  von  Wimshurst,  HoUick  &  Co.»  London.  Die  Ausleger 
sind  7,6 — 9  m  lang  und   haben   2 — 10  t. 

Fivc-ton  electric  travelling  gantry  crane.  (Engng.  7.  Febr.  1902,  S.  1 82/83 v) 
Der  von  der  Wellman-Scaver  Engincerig  Co,  in  CleveJand,  Ohio,  gebaute  zweiseitige 
Analegerkran  ruht  auf  zwei  Portalen ;  die  Laufkatze  bestreicht  ein  Feld  von  rund  60  ra 
Breite.  Hub-  und  Kranfahrmotor  leisten  je  loo  PS^  der  Katzenfahrmotor  25  PS.  Die 
Geschwindigkeiten  bei  voller  Last  betragen  für  das  Heben  0,55  m/sek.  für  das  Kran- 
fahren 1,64  und  für  das  Katzenfahrcn   1,6  bis  2  3  m/sek. 

Hydraulic  movablc  and  warehouse  crancs.  (Engng,  4.  April  1902,  S.  438 
mit  I  Taf.)  Darstellung  einiger  Krane  mit  Druck  wasserbetriebt  gebaut  von  C,  &  A. 
Mttsker  Ltd«,  Liverpool. 

Rapier*«  coaling  crane.     (Engng   26,  Sept  1902,  S,  412.)     Der  ftir  die  Kohlen- 
lager der  Wallsend    &   Hebbum  CoUtery  Co,    am  Tyne    gebaute  Auslegerkran    hat    am 
F  Auslegerkopf  einen  drehbaren  «iieifen  Arm,   mit  dem  die  Last  an  die  gcwllnschte  Stelle 
gebracht  wird.     Die  Kohlen  wcrtlen  in  Kasten   von  je  5  t  T^a^aiino  vrHnflpp,  von  dmen 
der  Kran  40  bis  43  in  der  Stande  (Ordert. 
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A  30-ton  Steel  derrick  car  for  bridge  erection.  (Eng.  News  13.  März  1902, 
S.  208/09.)  Der  von  der  Ulinois  Steel  Co.  gebaute  Kran  hat  einen  12  m  langen  Aas- 
leger  zum  Heben  der  Last.  Zum  Verschieben  des  Krans  dient  eine  30  pferdige  Dampf- 
maschine. 

Pont  roulant  61ectrique  de  soizante  tonnes  des  Forges  Nationales  de  la 
Chaussade.  Von  Dantin.  (G6nie  civ.  16.  Aug.  1902,  S.  249/51  mit  i  Taf.)  Der  für 
30  m  Spurweite  gebaute  Laufkran  hat  20  m/min  Katzenfahrt-,  40  m/min  Kranfahrt- 
geschwindigkeit und  bei  Belastung  unter  30  t  1,5  m/min,  bei  Belastung  über  30  t 
1  m/min  Hubgeschwindigkeit.  Als  Hubmotor  dient  ein  22  pferdiger  Hauptstrommotor 
von  220  V  und  350  Uml./min,  für  das  Katzenfahren  ein  10 pferdiger  NebenschluG- 
motor  von  350  Uml./min  und  für  das  Kranfahren  ein  solcher  von  20  PS  und  400 
Uml./min.     Darstellung  von  Konstruktionseinzelheiten. 

The  Pawling  &  Hamischfeger  double  extension  electric  traveling^  crane. 
(Iron  Age  2.  Jan.  1902,  S.  38/39 )  An  dem  eigentlichen  Kranbalken  sind  in  Hänge- 
konsolen Rollen  gelagert,  auf  denen  ein  zweiter  Kranbalken  läuft,  welcher  die  l^uf- 
katze  mit  der  Hubvorrichtung  trägt.  Der  zweite  Kranbalken  kann  nach  der  Seite  ge- 
fahren werden,  so  daß  sein  vorderes  Ende  in  das  nebenliegende  Werkstätten  schiff 
hineinragt. 

Ein  elektrisch  betriebener  Lokomotivgufskran.  Von  Machacek.  (Österr.  Z. 
Berg-  und  Httttenw.  15.  März  1902,  S.  1 39/44  mit  2  Taf.)  Der  Kran  besteht  aus  dem 
Pfannenwagen  und  dem  Motorwagen.  Dieser  trägt  den  Führerstand  und  alle  zur  Be- 
dienung des  Krans  erforderlichen  Geräte  und  Schalter,  den  Fahrmotor,  sowie  eine 
3zylindrige  Druckwasserpumpe  mit  Elektromotor;  jener  den  Druckwasserzylinder  zum 
Heben  des  Auslegers  mit  Pfanne,  sowie  die  Elektromotoren  zum  Drehen  des  Auslegers, 
zum  Verschieben  der  Planne  auf  dem  Ausleger  und  zum  Kippen  der  Pfanne. 

Pont  roulant  ^lectrique  avec  commande  par  plateaux  de  friction,  Systeme 
Lesage  et  Seulin.  (Porief.  econ.  Mach.  April  1902,  S.  54/56.)  Die  Katze  und  der 
Lasthaken  des  Lauf  krans  werden  von  3  KettenzUgen  bewegt,  deren  Getriebe  von 
einem  gemeinschaftlichen  Elektromotor  durch  Reibscheiben  betätigt  werden.  Darstellung 
von   Einzelheiten. 

50  Tons  elektrisch  betriebener  Portalkran  auf  der  Werft  von  Blohm  & 
Vofs  in  Hamburg,  konstruiert  und  ausgeführt  von  der  Duisburger  Maschinen- 
bau-Aktien-Gesellschaft vormals  Bechern  &  Keetman.  Von  Flamm.  (Schiffh.iu 
S.Juni  1902,  S.  705/10  mit  I  Taf.)  Der  Kran  hat  bis  29,3  m  veränderliche  Ausladung. 
Zum  Heben  dienen  zwei  Hubwerke  von  2,1  m  Hubgeschwindigkeit  bei  50  t  Last. 
/um  Verändern  der  Ausladung  und  zum  Drehen  des  Krans  sind  zwei  weitere  Elektro- 
motoren  vorgesehen.     Einzelheiten  der  Triebwerke. 

Elektrische  Drehvorrichtung  für  Schmiedekrane.  Von  Willaredt.  (Stahl  u. 
Eisen  l.  April  1902,  S.  38084.)  Die  von  der  Compagnie  Internationale  d'Electricite  in 
Lattich  für  die  Cockerillschcn  Werke  in  Seraing  gelieferte  Vorrichtung  wird  an  Stelle 
des  Ilakens  an  die  Kelte  des  Schmiedekrans  gehängt.  Das  Schmiedesttlck  liegt  mit 
seinem  hinteren  Ende  in  einer  Galischen  Kette  ohne  Ende,  die  über  eine  in  der  Vor- 
richtung geläpperte  Kettenrolle  geht.  Diese  wird  von  einem  auf  der  Laufkatze  angeord- 
neten Kapselmotor  aus  angetrieben,  unter  Vermittlung  zweier  Kegelräderpaare  und  einer 
ausziehbaren  Welle  mit   Universalgelenken. 

Electric  crancs.  Von  Dawson.  (Tracl.  and  Transm.  Juli  1902,  S.  145/53  "lit 
7  Taf.,  Aug.  1902,  S.  227/40  mit  7  Taf.,  Sept.  1902,  S.  47/56  mit  8  Taf.  und  Nov.  1902, 
S»  188/201   mit   I  Taf.)     Vorteile  des  elektrischen  Betriebes  für  Hebezeuge.     Übersicht 
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über  die  Vcrrtcndung  von  elektrisch  angetriebenen  Hebeeeugen  io  verschiedenen  Indu- 
strien, insbesondere  im  EiÄcnbahnwesen.  Stromeneugning  und  ♦Verteilung,  Edäwteriiog 
der  Gnindzttge  verficbiedener  Kranbauarten.  Feststehende  Drehkrane  mit  gleichbleibender 
und  veränderlicher  Ausladung,  Krane  der  Benrathcr  Maschinenfabrik,  Doppellaufkran 
ftir  Schiffswerften.  Werft-Auslegerkriine  und  Gerüslkrane  der  Urown  Hoisting  Macht 
nery  f'o.  Portalkranc  von  Cowans  Ät  Sheldon  und  von  Mohr  &  Fcdcrhatr.  Eisenbahn- 
Drehkrane  von  Stothert  &  F*itt.  von  Winshurst.  HoUick  &  Co.  und  von  Jesiop  Sc 
Appicby.  Gertlstkrane  und  Ijide Vorrichtungen  fUr  Kohle  und  Ertc,  Gleich-  und  Dreh- 
strom-Kranmotoren  der  Tnion  E-*G»,  von  Lahmeyer  &.  Co.,  der  British  Thomson- Hou- 
ston Co,,  der  Westinghousc  Co,  und  von  i>iemens  &  Halske  A.*G,  —  (Tmct.  and 
Transm.  De».  1902,  S,  264/78  tnit  4  Taf,)  Erwürmung  der  Motoren,  Bremsen.  Steuer- 
■  Schalter,  Anordnung  und  I^tgerung  der  Drehzapfen,  Vergleich  /wischen  ent^lischen 
und  deutschen  Kranbauarten,  Leitungsmuffcn»  Stromfahrun gstcile  und  Stromabnehmer 
für  Gleich'  und  Drehstrom. 

Über  Kranbremsea.  Von  Roscnberg,  fZ,  f,  Elcklnst,  Wien  20,  JuH  1902, 
S.  353/57*)  Mechanische  Bremsen  mit  Elubmagneten.  Miitel  «ur  Verminderung  der 
StTomaufnahme  von  Gleicbstrommagnetea  nach  vollendetem  Hube.  Erläutentng  der 
Wirksamkeit  und  Konstruktion  von  Wirbclstrombremsen.  Schaltung  des  Motors  nh 
KurzschluÜbremse. 

Die  Industrie*  und  Gew^erbeausatellung  in  Düsseldorf  1903.  Die  Hebe- 
zeuge, Von  Ernst«  (2.  Ver.  deuL-ich.  In«.  24.  Mai  it)02,  S.  748/51  ff.>  Überblick 
über  die  Aufsteltung  der  ausgestellten  Hebezeuge  und  Kt-nrizcichnung  hinsichtbch  ihrer 
Leistung«  Hauart  und  Verwendung&gebiele  narstclhing  der  einzelnen  Kanstruktiünen. 
Spills  und  Krane  der  Benrather  Maschinenfabrik  A -G,  Elektrisches  Spill  von  1500  kg 
Zugkraft ;  elektrischer  Lokomotivkran  fiir  Normalspur  von  5  t  Tragkraft  und  5  tn  Aus- 
ladung ;  feststehender  Portalkran  von  3  t  IVagkraft.  12  m  Ausladung  und  18  m  Rollen - 
höhe  des  Auslegerkopfes;  fahrbarer  Voll portalk ran  von  10  i  Tragkraft,  15  m  Ausladung^ 
Ifi  m  Kollenhöhe  des  Anslegerkopfes  und  23  m  Hub  GleichstromÄieuervorrichtungen 
der  ElektriritalS'A,*G.  vorm.  Lahmeyer  &  Co.  für  den  Lokoniotivkran  und  den  lo  t- 
Portalkran  der  Benrather  Maschinenfabrik,  Die  Motorlaufwjndcn  derselben  Firma,  Die 
Benrather  Dnicklagerbremse  fllr  die  Motorlaufwtndcn,  Versuche  mit  einem  Dreimoloren- 
laufkrnii  von  5  t  Tragkraft,  ausgerüstet  mit  Motorlaufwindc,  Drcimc»loren-to  t-La«fkran 
mit  DiffcrdingerTrilgern,  Dreimotoren -Ijiufk ran  von  10  t  Tragkraft  mit  genieteten 
Blechlriigem  und  seitlichem  Facbwerk  ftlr  die  l_^ufslcge.  Viermotoren- Laufkran  für 
30  t  Tragkraft  und  21,34  m  Spannweite  mit  einer  Hüfswinde  für  5  r.  .Modell  eines 
150  t  Werftkraos  von  der  Benrathcr  Maschinenfabrik,  Krane  der  nuislnirger  Ma- 
schinenbau A,-G.»  vorm,  BechemKeetman  1  Dreimotoren-T^ufkran  von  301  Tragkraft 
im  MiHelschiff  der  großen  Maschinenhalle;  Saulcndrebkmn  für  61  Tragkraft;  Werft* 
Drehkran  fUr  150t;  Drehkrane  mit  Wippauslegcrn  für  veränderliche  Ausladung;  Hcl- 
linganlage  ftlr  zwei  Hellinge.  Ergebnisse  der  Abnahme.  Versuche  an  dem  Pyramidcn- 
Werttkran  Ton  150  t  der  Germania  werft,  Ijtufkran  von  I,.  Stuckenholz  in  Wetter  a.  d. 
Ruhr  far  2;  t  und  flfr  6  t 

Neuere  Krmne  mit  elektrischem  Antrieb»  ausgeführt  voti  der  Duisburger 
Maschinenbau-A.-G.  vorm»  Bechem-Keetman  in  Duisburg.  (Z.  Ver.  deutsch.  Ing. 
2S,  Jun»  1902,  S  9(*S/7ö.  1  iJar^telhing  der  Konstruktion  eines  Bockkrans  von  5  t 
Tragfähigkeit  und  43,3  m  S|>annweite.  Die  Geschwindigkeiten  betragen  ftlr  das  lieben 
20  m/miii,  ^r  das  KstJt«fifiUircti   l}0  mniin  und   fllr  da«   Kranfahten  200  m/min, 
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Die  Lastenförderung  unter  dem  Einfluls  der  Elektrotechnik.  Von  Kammerer. 
(Z.  Ver.  deutsch.  Ing.  13.  Sept.  1902,  S.  1376/84  f.)  Drehkrane  als  Verein^ng  von 
Hub-  und  Fördermaschine.  Schwerlastkran  von  T-Form.  Drehkran  mit  KippschnabeL 
Zweimotoren-Katze.  Gießerei  Laufkran.  Amerikanischer  Hellingkran.  Entlastung  des 
Hubseils.    Katzen  mit  besonderem  und  mit  gemeinsamem  Antrieb  für  Hub-  und  Laufwerk. 

1903. 

Electric  crane  experiences.  Von  Williams.  (Am.  Mach.  8  Aug.  1903, 
S.  1048/50.)  Betriebserfahrungen  an  elektrisch  betriebenen  Kranen,  insbesondere  die 
Ursachen  von  Zahn-  oder  Wellenbrüchen.  Anleitungen  zum  schnellen  Beheben  von 
Betriebsstörungen . 

Notes  on  crane  design.  —  Load  brakes.  Von  Williams.  (Am.  Mach. 
5.  Sept.  1903,  S.  1177/79.)  Darstellung  einer  Scheiben-,  einer  Holzbacken-  und  einer 
Schrauben  federbremse,  die  alle  durch  das  Gewicht  der  Last  festgezogen  und  beim  An- 
ziehen des  Hubmotors  gelöst  werden.  Angaben  über  den  Vorgang  beim  Berechnen 
der  Abmessungen  der  Bremsen. 

150 -ton  crane  hook  with  conical  roUer  bearing.  Von  Peters.  (Am.  Mach. 
14.  Nov.  1903,  S.  15 16/17.)  I^er  von  Pawling  &  Hamischfeger  in  Milwaukee  her- 
gestellte Kranhaken  liegt  mit  seinem  oberen  Bunde  auf  27  Kegelrollen,  die  durch 
einen  gemeinsamen  Ring  von  außen  zusammengehalten  werden. 

Mechanical  crane  brake.  Von  Dodge  (Am.  Mach.  14.  Nov.  1903,  S.  15 18/19.) 
Lastbremse  mit  feststehendem  Gehäuse  und  Lamellenbremse.  Angaben  für  die  Berech- 
nung der  Abmessungen. 

Die  Verwendung  von  Druckluft  bei  elektrisch  betriebenen  Hebezeug^en.  Von 
Jordan,  (üingler  19.  Sept.  1903,  S.  593 '96.)  Allgemeines  über  die  Wirtschaftlich- 
keit des  elektrischen  Antriebes  für  Hebezeuge.  Elektrische  Bremsung;  Energiever- 
brauch ;  Stöße ;  Verhalten  des  Gleich-  und  des  Drehstrommotors  beim  schnellen  Brem- 
sen. —  (Dingler  26  Sept.  1903,  S.  611/16.)  Aufspeicherung  der  im  Motor  frei  wer- 
denden Energie.  Druckluftbremsung.  Konstruktion  und  Anordnung  des  Kompressors 
von  Siemens  &  Halske.  Rechnungsbeispiel.  Verwendung  von  Druckluft  zum  Ein  und 
Ausschallen  von  Vorgelegen. 

Lifting  electromagnets.  Von  Willey.  (El.  Worid  13.  Juni  1903,  S.  1009.) 
Bericht  über  die  Verwendung  von  Hubmagneten  in  den  Werken  der  Illinois  Steel  Co. 
in  South  Chicago,  der  Ohio  Steel  Co.  in  Cleveland  und  in  verschiedenen  Eisenbabn- 
werkstätten. 

Two-ton  jib  crane.  (Engineer  29,  Mai  1903,  S.  543.)  Der  von  S.  Wilson  &  Co. 
in  Dublin  gebaute  Drehkran  mit  Wippausleger  ist  auf  einem  verschiebbaren  Portal  nn- 
geordnet.  Zum  Antrieb  dient  eine  stehende,  zweizylindrige  ZwiUingsmaschine  mit 
stehendem  Kessel. 

Cranes  on  Dover  piers.  (Engineer  17.  Juli  1903,  S.  61/62.)  Kurze  Beschrei- 
bung zweier  elektrisch  betriebener  Laufkrane  von  4  t  Tragkraft   und   17  m  Ausladung. 

Electrically  driven  gantry  crane.  (Engineer  14.  Aug.  1903,  S.  161.)  Der 
von  C.  &  A.  Musker,  Liverpool,  gebaute  Portalkran  hat  38  m  Spannweite  und  bestreicht 
einen  Lagerplatz  von  rund  180  m  T>änge.  Die  Tragkraft  des  Kraus  beträgt  5  t. 
Zeichnungen  des  Gerüstes  und  der  Anordnung  der  Motoren. 

ao  ton  steam  jib  crane.  (Engineer  2.  Okt.  1903,  S.  333  mit  i  Taf.)  Der 
toQ  H.  Wilson  &  Co.  in  Liverpool  gebaute  fahrbare  Drehkran  mit  senkrecht  beweg- 
ttp^<»m  Ausleger  kann  20  t  bei  21,4  m  Ausladung  heben.     Die  Maschinen  zum  Heben 
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und  Senken,  Schwenken,  Bewegen  des  Auslegers  und  zum  Fahren  haben  305  mm 
Zyl.  Dmr.  und  305  mm  Kolbenhub. 

Twenty-ton  break  down  crane.  (Engineer  20.  Nov.  1903,  S.  507.)  Der  von 
Cowans,  Sheldon  &  Co.  gebaute  Auslegerkran  ist  zur  Verwendung  bei  Eisenbahnunfallen 
usw.  bestimmt.  Das  Krangerüst  ruht  auf  2  zweiachsigen  Drehgestellen.  Zum  Antrieb 
des  Hubwerks  und  zum  Drehen  und  Senken  des  Kranarms  dient  eine  Zwilüngsdampf- 
maschine. 

50 -ton  hydro-electric  overhead  crane.  (Engineer  25.  Dez.  1903,  S.  623.) 
Konstruktionszeichnung  eines  von  G.  J.  Churchward  in  Swindon  gebauten  Laufkrans 
von   14  m  Spannweite. 

Electric  »Goliathe  crane.  (Engng.  6.  Febr.  1903,  S.  176.)  Der  fahrbare 
Bockkran  von  Royce  Limited  in  Manchester  hat  24,4  m  Spannweite  und  4  t  Tragkraft. 
Die  Kranfahrgeschwindigkeit  beträgt  unter  voller  Last  0.5  m/sek. 

Electric  capstan.  (Engng.  10.  April  1903,  S.  480.)  Die  von  Emest  Scott  & 
Moutain,  Limited,  in  Newcastle-on-Tyne  gebaute  Hafenwinde  wird  von  einem  30 pfer- 
digen Hauptstrommotor  durch  em  Schneckengetriebe  mit  0,15  m/sek.  normaler  Seil- 
geschwindigkeit angetrieben  und  kann  von  Hand  bedient  werden. 

Economical  speeds  of  cranes.  Von  Head.  (Engng.  19.  Juni  1903,  S.  834.) 
Erörterungen  über  die  wirtschaftlichen  Geschwindigkeiten  bei  feststehenden  Dreh-  und 
Auslegerkranen  und  bei  fahrbaren  Kranen. 

The  equipment  of  docks.  Von  Head.  (Engng.  3.  Juli  1903,  S.  28.)  Bericht 
über  zeitgemäße  Ausrüstung  von  Häfen,  Speichern  und  Werften  mit  elektrisch  und 
durch  Druckwasser  betriebenen  Hebezeugen. 

Pore  River  Ship  &  Engine  Works,  Quincy,  Mass.  (Engng.  11.  Sept.  1903, 
S.  347/48  mit  I  Taf.)  Die  Werft  besitzt  eine  überdachte  146  m  lange,  99  m  breite 
Helling  für  zwei  große  und  zwei  kleinere  Schiffe.  Das  auf  zwei  Reihen  von  Gerüst- 
säulen ruhende  Dach  dient  zur  Aufnahme  der  Fahrbahnen  von  acht  5  t-Laufkranen. 
Zum  Ausbau  der  vom  Stapel  gelaufenen  Schiffe  dient  ein  auf  acht  Achsen  fahrbarer 
Bockkran  mit  senkrecht  drehbarem,  28  m  langem  Ausleger,  der  zur  Wagerechten  ge- 
senkt eine  Verlängerung  der  Lauf  katzenbahn  des  Bockkrans  bildet  und  außerdem  an 
seinem  Ende  einen  Lasthaken  für   10  t  trägt.     Einzelheiten   der  Krane. 

Electric  derrick  cranes  for  caisson-sinking.  (Engng.  18.  Sept.  1903,  S.  385/86.) 
Die  von  Jessop  &  Appleby  Brothers  gebauten  5  t-Krane  werden  zu  dreien  für  einen 
Senkkasten  verwendet.  Die  Ausleger  bestreichen  Entfernungen  von  3,66  bis  9,15  m. 
Zum  Heben  der  Last  und  zum  Bewegen  des  Auslegers  dient  ein  27  pferdiger  Motor, 
der  von  einem  Steuerschalter  auf  dem  Führer»tand  und  gleichzeitig  von  einem  im 
Senkkasten  aufgestellten  Steuerschalter  aus  bedient  wird. 

Electric  travelling  crane  with  transfer  carriage.  (Eng.  News  7.  Mai  1903,  S.407.) 
Der  von  Pawling  &  Ilarnischfeger  in  Milwaukee,  Wisc,  gebaute  Kran  ist  mit  einer 
Laufkatze  versehen,  die  auch  auf  Trägern,  die  eine  Verlängerung  der  Laufkatzenschienen 
bilden,  verschoben  werden  kann.     Die  Tragfähigkeit  des  Kraus  beträgt  3  t. 

A  gantry  crane  with  double  cantilever  bridge.  (Eng.  News  26.  Nov.  1903, 
S.  508/09.)  Der  von  der  Whiting  Foundry  Equipment  Co.  in  Harvey,  111.,  gebaute 
Kran  hat  zwei  18  m  voneinander  entfernte  Gerüste,  auf  denen  der  49  m  lange  Träger 
für  die  Laufkatze  ruht.     Die  Tragfähigkeit  des  Kraus  beträgt  50  t. 

The  crane  at  the  Detroit  pumping  Station.  (Eng.  Rec.  20.  Juni  1903,  S.  672.) 
Der  von  der  Northern  Engineering  Works  in  Detroit  gelMUtte^  in  dem  Maschinenhause 
Böttcher.  K«»*  ^i 
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des  Wasserwerks  »The  Detroit   water  worksc  aufgestellte  I^aufkran   hat  13,72  m  Spann- 
weite,  13,41  m  Hubhöhe  und  ist  für  eine  Nutzlast  von  25  t  geprüft, 

Pncumatic  and  electric  revolving  cranes.  (Eng.  Rec.  27.  Juni  1903,  S.  702.) 
Die  fahrbaren  Drehkrane  sind  von  der  Carry  Iron  &  Steel  Co.  in  Cleveland»  Ohio, 
für  verschiedene  Lnsten  und  Auslegerlängen  gebaut.  Der  Ausleger  des  Druckluftkrans 
wird  von  Hand  gedreht  und  gesenkt,  während  der  Lasthaken  durch  einen  Dmckluft- 
zylinder  und  Flaschenzug  bewegt  wird.  Der  elektrische  Kran  ist  für  stärkere  Lasten 
bestimmt  und  wird  mittels  Motors  gefahren  und  gedreht,  während  auf  dem  wagerechten 
Ausleger  zum  Bewegen  der  Last  eine  Laufkatze  angeordnet  ist. 

One-hundred-ton  steel  floating  crane.  Von  Shultz.  (Eng.  Rec.  19.  Dez.  11)03, 
S.  767/68.)  Der  von  der  Brown  Hoisting  Machinery  Company  in  Cleveland,  O.,  ge- 
baute Schwimmkran  der  Regierungswerft  in  New  York  wird  von  einem  aus  Stahlblech 
genieteten  Schwimmkörper  von  30,5  m  Länge,  16  m  Breite  und  3,35  ni  Tiefe  getragen 
und  von  einer  liegenden  Zweizylindermaschine  betrieben,  der  von  zwei  Lokomotiv kesseln 
Dampf  von  7  at  Überdruck  zugeführt  wird.  Konstruktionseinzelheiten  des  Kranhakens 
und  der  losen  Flasche. 

Overhead  tramrail  Systems  in  Shops  and  foundries.  Von  Mover.  (Tron 
Age  22.  Jan.  1903,  S.  12/ 16.)  Ausführlicher  Bericht  über  die  Vorteile,  die  durch  die 
Verwendung  von  Hebezeugen  auf  Hängebahnen  erzielt  werden.  Darstellung  der  Werk- 
stätten und  der  Gießerei  einer  Fabrik  in  Philadelphia  und  einer  Gießerei  in  Bridgeport 

An  electric  travelling  crane  in  railroad  yards.  (Iron  Age  19.  Nov.  1903, 
S.  1/2.)  Der  auf  dem  Frachten bahnhof  in  Buffalo  aufgestellte  Verladekran  ist  fiir  40  t 
Höchstlast  bestimmt  und  auf  einer  von  einem  Bockgerüste  getragenen  Fahrbahn  ver- 
schiebbar. Zum  Antrieb  des  großen  Lasthakens,  der  mit  2,7  und  5,4  m/min  Ge- 
schwindigkeit bewegt  wird,  dient  ein  Gleichstrommotor  von  30  PS.  und  220  V. 
Spannung.  Die  Laufkatze,  die  noch  mit  einem  zweiten  Haken  für  5  t  Höchstlast  aus- 
gerüstet ist,  wird  mittels  eines  Motors  von  7^/2  PS.  bewegt,  während  für  die  Ver- 
schiebung des  Kranträgers  selbst  ein  weiterer  30  pferdiger  Motor  angeordnet   ist. 

Mode  de  transport  et  de  distribution  de  force  pour  la  commande  des  grues 
de  port.  Von  Lambert  und  Fran^ois.  (Rev.  Mcc.  Sept.  1903,  S.  225/53.)  Ver- 
gleich zwischen  liydraulisch  und  elektrisch  betriebenen  Krananlagen  hinsichtlich  der 
Betriebssicherheit,  des  Kraftverbrauches,  der  Erhaltungs-  und  der  Anlagekosten.  Ver- 
])reitung  der  elektrisch  betriebenen  Krane  für  Hafenanlagcn. 

Neuere  Ausführungen  von  Hebezeugen  für  Hüttenwerke.  Mitgeteilt  von 
der  Duisburger  Maschinenbau-Aktiengesellschaft  vormals  Bechem  &  Keetinan 
in  Duisburg  (Rhein).  (Stahl  und  Eisen  i.  Okt.  1903,  S.  1065/72  und  15.  Okt., 
S.  1121/25.)  Gießlaufkran  mit  zwei  Katzen  für  80  und  10  t  Tragfähigkeit.  Block- 
zangenkran von  4  t,  Tiefofenkran  von  5  t  Tragkraft.  Elektrisch  und  durch  Druckluft 
betriebener  Einsetz-  und  Ausziehkran.  Elektrisch  betriebene  Einsetzmaschine  Einsetz- 
laufkran. Blucktransportwagen.  Freistehender  Säulendrehkran  von  3  t  Tragkraft. 
Falir])arer  Blockkran  von  5  t  Tragkraft  und  43,3  m  Spannweite.  Laufkran  von  5  i 
Tragkraft  und  31,2  m  Spannweite.  Einrichtung  für  selbsttätige  Aufnahme  und  Abwurf 
des  Verlad egutes.     Erzstapelkran  von    10  t  Traijkraft.     Verladekran  von   5   t  Tragkraft. 

Electric  cranes.  Von  Dawson.  (Tract.  and  Transm.  Febr.  1903,  S.  115/22 
mit  4  Taf.)  Werfikrane  der  Duisburger  Maschinenbau-A.-G.  vorm.  Bechem  &  Keetman. 
Spills  von  Siemens  Brothers,  von  der  Benrather  Maschinenfabrik,  von  Schuckert  &  Co.. 
jessop  &  Appleby  Brothers,  von  der  American  Ship  Windlaß  Co.,  von  Lahmeyer  &  Co., 
Wimshurst,    HoUick    &    Co.,    der    Northumberland    Shipbuilding   Co.    und    der    British 
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Thomson  Houston  Co.  —  iTract.  and  Tmnsm.  April  1003,  S,  160/67  niii  7  TslQ  150  t* 
Drehkran  der  Benratber  Maschinenfabrik  ftlr  liremerhafen*  140  t-Drehkrati  mit  ver- 
stellbarem  Ausleger  der  Duisburger  Maschinenbati-A.-G.  für  Newport  News.  Lokomottv- 
krun  der  AlJgenieineti  Elektnzitilts-Gesellschatt.  Torlalkranc  der  Ver,  Maschinenfabrik 
Augsburg-Nürnberß,  der  A.  E,  G,  und  von  Stulhcrt  Ä:  Pit.  Schiebebühnen  vun 
Kaiiüomcs  Äi  Kopier  und  der  Ver,  Maschinenfabrik  Atigi»bur]^'^-Ntlmberg.  —  (Tract.  and 
Tranwn.  Mai  1903,  S.  8/lS,)  Einrichtung  der  Kraftwerke.  Wirkungsgrad  der  eleklrisdi 
betrtel»enen  Krane,  —  (Tract*  and*  Transm.  Oktob.  1903,  S.  12X/31J  mit  5  Taf.)  Laut- 
krane von  Vaughan  Sc  Son  in  Manchester,  Adamson  &  Co.  in  Hyde,  Pawliug  ä:  Harnisch- 
feger  in  Mihvaukec,  Kansomes  ii:  Rapier  in  Ipäwich,  der  Benraiher  Maschincnfiibrik 
und  der  I^uisburger  Maschinenbau-A.'G,  Motoren,  Steuerschalter,  Slromiuleilnngeii, 
Iircm*maguetc  usw.  von  Scbuckert^  l^hmeyer,  der  Union,  Siemens  Hroihcrs,  der  British 
Tb II nison- Houston  Co.,  Siemens  &  Halske  und  der  AUgemeinen  Elcktrizitäts-Ge^ieUHchatt. 

Über  elektrische  Haienkrane.  Von  RolhroüUcr.  Z.  tislerr.  Ing.-  umt 
Arch.-Vcr.  17.  Juli  i^ioj,  S,  3Hi>/<>5,)  Allgemeines  tlber  die  Nachteile  der  Druckwasscr- 
krane.  Elektrischer  1  Ulb]>orlalkran  von  Mohr  &  Federhaff  in  Mannheim.  PorLilkranc 
nnd  Malbpurtflikrane  mit  elektrischer  Ausrüstung  von  Siemens  tV  lUlske  A.-G.  Kuhleri- 
kipjier  im  Hafen  von  Emden, 

Die  Industrie-  und  Gewerbeausstellung  in  Düsseldorf  igos.  Die  Hebezeuge 
von  Ernst.  (Anfang  s.  uiUer  lytoz  )  [Z,  Ver,  deutsch.  Ing.  3.  Jan  1903,  S.  17/2411.)  Vier- 
niotoreU'Lattfkran  fttr  21.34  m  Spannweite  und  30  t  Tragkraft  mit  einer  Hills  winde  für 
7,5  t  von  Eudwig  Stuckenhok  in  Wetter  u.  Ruhr  und  der  Elektrizitätsgeiellschaft  Helios. 
Dreimotorenlaufkrane  für  2$  t  und  17*4  m  Spannweite  und  filr  10  t  und  15  m  Spann- 
weite %'on  Ludwig  Stuckenhoh  und  der  E.  A.  G.  vorm.  Schuckert  &  Co.  Dreimotoren- 
laufkrane  für  25  t  und  22,8  m  Spannweite  von  Fricdr,  Krupp,  Gnisunwerk  und 
Siemens  Ä:  Ifalske  A.-G.  Drcimotorenlaufkran  far  io  i  und  12,96  in  S]*annweite  und 
elektrisch  betriebene  Knngierwinde  von  Wind  hoff  it  Co,  in  Rheine  und  der  E.  A.  G. 
vorm,  Lahmeyer  &  Co*  Drcimotorenlaufkrane  für  10  t  und  15  i  bei  12,96  Spann- 
weite von  der  Dllsaeidorfer  Kranbaugcsellschaft  Licbe-Harkort  und  Lahmeyer  &  Co. 
Montierkran  für  30  t  von  Liebe- Hark  ort  mit  Handbetrieb.  Elektrische  und  Dampf- 
krane  der  Düsseldorfer  Ma.schinenbau  A.-G,  vorm.  J.  Losenhausen  in  Düsseldorf- Grafen - 
bcrg.  Fahrbarer  Dampfdrehkran  von  3500  kg  Tragkraft  von  j.  Jager,  DuisVjurg. 
Hydraulischer  Kran  fttr  Huttcnbetrieb  von  Daelen,  Winden  und  Krane  ftir  Hoch- 
bauten, ausgeführt  von  der  Maächinenfabrik  Rhein  und  Lahn,  Gauhe,  Gockel  &  Co. 
in  Obcrlahnstein.     Schraubwindeti    und  Lokomoliv-Hcbeböcke. 

Elektrisch  betriebener  Portalkran  von  4000  kg  Tragkraft.  Von  Roll, 
(Z.  Ver.  deutsch,  Ing,  20.  Juui  1903,  S,  8^0 jqi),)  Der  vun  der  Düsseldorfer  Kranbau 
geseltschaft  Liebe-Harkort  gebaute  Kran  hat  10,23  "*  Ausladung  und  15  ra  Hubhöhe. 
Die  aus  einem  Hubmotor  von  28  PS  und  aus  einem  Fahrmotor  von  12  PS  bestehende 
elektrische  Ausrüstung  ist  von  der  Union  ElekiriziiltsgcsellschaU»  Berlin,  gebaut. 

Neuerungen  an  elektrisch  betriebenen  Schmiedekranen.  Von  Becker* 
(Z.  Ver.  deutsch.  Ing.  5,  Sept.  i^^3,  S.  1290/98.)  Kettentriebwerk  mittels  endloser 
Kette,  Keltenfuhrung  eines  Schmicdekrans.  I.aufkatzc  eines  elektnäcb  betriebenen 
Niet-I^ttf  krans,  25  t-Laufkmn  der  Poldi  -  Hütte,  gebaut  von  E.  Becker  in  Berlin 
Heinickendorf.     Konstruktion&einzelheiten  der  beiden  Laufkatzen. 

Neuere  Krane»  gebaut  von  Ludwig  Stuckenholz  in  Welter  a.  Ruhr.  Von 
Müller,  (Z  Vci  deutsch.  Ing.  28.  Nov.  1903,  .S,  I7;6'40/  F.iLrt»;<rer  Drehkran  für 
3  t   La«!  bei  4  m  Ausladung  mit  Anldeb  duitsh  Akkui>  i3plcrdtgc  Fahr- 
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motoren,  einen  13  pferdigen  Hub-  und  einen  3,6  pferdigen  Drehmotor  für  die  Kaiserliche 
Werft  in  Kiel.  Portaldrehkran  für  40  t  und  23,4  Spannweite  mit  elektrischem  Antrieb 
geliefert  für  die  Gußstahlfabrik  Bochum.  Portallaufkran  für  25  t  und  20  m  Spann- 
weite für  den  Vulcan  in  Stettin. 

1904. 

Application  of  the  Weston  washer  brake.  Von  Williama.  Am.  Mach. 
16.  Jan.  1904,  S.  1822/23.)  Darstellung  zweier  Ausfiihningen  der  in  Zeitschriftenschau 
vom  28.  Nov.   1903  erwähnten  Bremskuppelung. 

Notes  on  crane  design.  —  Combined  hoisting  and  tumin^  £^ear.  Von 
Williams.  (Am.  Mach.  19.  März  1904,  S.  293/94.)  Darstellung  von  Ketten- Wende- 
getrieben für  Schmiedekrane.  —  (Am.  Mach.  26.  Nov.  1904,  S.  1504/05.)  Abhandlung 
über  die  Konstruktion    von  Krangerüsten. 

Notes  on  cranes.  Von  Williams.  (Am.  Mach.  26.  Nov.  1904,  S.  1504 '05.) 
Abhandlung  über  die  Konstruktion  von  Krangerüsten. 

Elektrischer  Turmkran  zur  Ausführung  von  Hochbauten.  (Deutsche  Bau- 
zeitung 17.  Febr.  1904,  S.  81/82.)  Der  von  der  Gesellschaft  ftlr  elektrische  Industrie 
in  Karlsruhe  gebaute  Drehkran  ist  24,75  ^  ^^^r  Schienenoberkante  hoch  und  hat  6  m 
Ausladung.     Die  Tragfähigkeit  beträgt  10  l. 

Der  neue  Portaldrehkran  für  den  Ostkai  des  Freibezirkes  des  Stettiner 
Hafens.  Von  Rupprecht.  (Dingler  2.  Jan.  1904,  S.  8/1 1.)  Der  von  Ludwig 
Stuckenholz  in  Wetter  a.  Ruhr  gebaute  elektrisch  betriebene  Kran  hat  10  t  Trag- 
fähigkeit bei  11,5  m  Ausladung.  Konstruktionseinzelheiten  und  statische  Berechnung 
des  Krans. 

Sonderbauarten  der  Hebezeuge  für  den  Eisenbahnbetrieb.  Von  Martens. 
(Dingler  30.  Juli   1904,  S.  485/89.)     Krane  zum  Heben  von  Lokomotiven. 

Allgemeine  Betrachtungen  über  Krane  und  einige  dazugehörige  Konstruktionen. 
(Dingler  19  Nov.  1904,  S.  742/44,  26.  Nov.,  757/60,  3.  Dez.,  S.  775/79.  lo.  Dez.. 
S.  792/94.)  Anwendungsgebiete  der  verschiedenen  Kranbauarten;  Hauptbedingungen  für 
Kran])etrieb.      Getriebe  und  Zubehör. 

Electric  vs.  hydraulic  cranes  for  rivcter  towers.  Von  Kleinhans.  (El.  World 
2.  Juli  1904,  S.  II.)  Vor-  und  Nachteile  der  beiden  Betriebsarten  für  Kesselschmieden. 
Der  Vergleich  fallt  sehr  zugunsten  des  elektrischen   Betriebes  aus. 

Travelling  inverted  pillar  crane.  (Engineer  15.  Jan.  1904,  S.  59/60.)  Der 
von  Matthews  in  Liver]3ool  gebaute  elektrisch  betriebene  Gießereikran  besteht  aus  einem 
oberen  Laufkran,  an  dem  unten  ein  Auslegerdrehkran  angehängt  ist.  Die  Tragfähigkeit 
beträgt  3  t. 

An  Americain  loo-ton  breakdown  crane.  (Engineer  10.  Juni  1904,  S.  594.) 
Der  für  die  Denver  and  Rio  Grande  Railroad  gebaute  fahrbare  Dampfdrehkran  ist 
mit  einer  Stützkonstruktion  versehen  und  kann  100  t  bei  5,5  m  und  50  t  bei  7,6  m 
Ausladung  mit  einem  dreifachen  P'laschenzug  sowie  40  t  bei  9  m  Ausladung  mit  einem 
doppelten  P'laschenzug  heben.  Ohne  Verwendung  der  Stützkonstruktion  und  mit  ein- 
fachem Ilakenseil  leistet  der  Kran   20  t  bei   5,2  m    und   15   t  bei  6  ra  Ausladung. 

Hydraulic  crane  at  the  tower  wharf  of  the  General  Steam  Navigation 
Company,  constructed  by  Messrs.  Fielding  &  Platt,  Limited,  Engineers,  Gloucester» 
(Engng.  12  Febr.  1904,  S.  224/26  )  Der  Kran,  von  dem  sieben  Stück  fUr  den  Hafen 
der  General  Steam  Navigation  Co.  geliefert  sind,  hebt  1500  kg  auf  23  m  Höhe  be- 
20  m  Ausladung.     Darstellung    der  Druckwasseranlage. 
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Travelling  ship  yard  crane  at  Vulcan  WTorks,  Bredow,  Stettin,  constnicted 
by  Mr.  Ludwig  Stuckenholz,  Engineer,  Weetter-on-the-Ruhr,  Weatphalia.  (Engng. 
20.  Mai  1904,  S.  712  mit  i  Taf.)  Zeichnerische  Darstellung  der  Konstruktionseinzel- 
heiten des  in  Z.  1903  S.   1739  beschriebenen  Krans. 

50-ton  electric  crane.  (Engng.  12.  Aug.  1904,  S.  210/11.)  Der  von  Stothert 
&  Pitt  in  Bath  gebaute  fahrbare  Drehkran  mit  senkrecht  beweglichem  Ausleger  hebt 
bis  zu  50  t  bei  26,5  m  Bestreichungshalbmesser.  Der  Kran  ist  mit  zwei  50 pferdigen 
Hubmotoren,  einem  80  pferdigen  Schwingmotor,  einem  25  pferdigen  Drehmotor  und 
einem  50  pferdigen  Fahrmotor  ausgerüstet. 

Electric  travelling- cranes  at  the  St.  Louis  Exhibition.  (Engng.  25.  Nov.  1904, 
S.  713/14.)  Kurze  Angaben  über  einige  von  Pawling  &  Hamischfeger  in  Milwaukee, 
Wis.,  gebaute  Laufkrane. 

60  ton-electric  travelling-crane.  (Engng.  23.  Dez.  1904,  S.  857/58.)  Der  von 
der  Shaw  Electric  Crane  Co.  in  St.  Louis  ausgestellte  Laufkran  hat  24,4  m  Spannweite 
und  13,7  ra  Hubhöhe.     Angaben  über  die  Motoren  und  andere  Konstruktionsteile. 

Hydraulic  cranes  and  wharf  machinery.  Von  Baxter.  (Eng.  Magaz.  Mai  1904, 
S.  187/200.)  Verschiedene  Bauarten  von  hydraulischen  Portalkranen  mit  drehbarem 
Ausleger.  100  t-Drehkran  in  Liverj-yool.  Hydraulische  Hilfsmaschinen  ftir  Schiffs- 
zwecke.    Hydraulischer  Greiferbagger. 

The  40-ton  guy  derricks  at  the  ncw  Wanamaker  Store,  Philadelphia,  Pa. 
(Eng.  News  15.  Sept.  1904,  S.  228.)  Konstruktionseinzelheiten  der  Spurlager  ftlr  23  m 
hohe  Baukrane. 

A  derrick  with  ball  and  socket  footblock  bearing  (Eng.  News  22.  Sept.  1904, 
S.  252/53.)  Darstellung  der  Konstruktionseinzelheiten  eines  leichten  Mastcnkrans  ftlr 
Handbetrieb  zur  Verwendung  bei  Hochbauten  usw. 

A  new  line  of  electric  travelling  cranes.  (Iron  Age  7.  Jan.  1904,  S.  40/44.) 
Der  von  der  Care  Manufacturing  Co.  in  Columbus,  Ohio,  gebaute  Laufkran  ist  zum 
Befördern  von  3  t  schweren  Stahlblöcken  von  und  zu  den  Anwärmöfen  bestimmt  und 
zeichnet  sich  durch  seine  geringe  Bauhöhe  aus.  Um  die  Stahlblöcke  mit  der  Greif- 
zange in  jeder  Stellung  erfassen  zu  können,  ist  das  ganze,  durch  einen  besonderen 
Motor  angetriebene  Hubwerk  auf  dem  Grundrahmen  der  Laufkatze  um  eine  senkrechte 
Achse  drehbar.  Für  Katzenverschiebung,  Drehbewegung  und  Auslösung  der  Greifzange 
ist  je  ein  Motor  vorhanden. 

The  Shaw  electric  crane  at  the  World*s  Fair.  (Iron  Age  i.  Dez.  1904,  S.  1/3.) 
Einzelheiten  des  Laufkranes  der  Shaw  Electric  Crane  Co.  in  Muskegon,  Mich.,  der  mit 
einer  Laufkatze  von  55  t  und  einer  Hilfswinde  von   4,5  t  Tragfähigkeit  ausgerüstet  ist. 

Elektrisch  betriebener  Speziallaufkran.  Von  Dondelinger.  (Stahl  u.  Eisen 
I.  Jan.  1904,  S.  16/22.)  Der  Kran  für  15  m  Spannweite  und  35  t  Last  hat  den 
Roheisenmischer,  drei  Birnen  und  die  Blockformen  des  Thomaswerkes  in  Neuves 
Maisons  zu  bedienen. 

Middlesborough  dock  electric  and  hydraulic  power  plant.  Von  Raven. 
(Trans.  Am.  Soc.  Mech.  Eng.  1904.  S.  943/81.)  Abdruck  des  in  Zeitschriftenschau  vom 
9.  Juli  1904  erwähnten  Vortrages.     Meinungsaustausch. 

Stromverbrauch  elektrischer  Werkstattkrane.  (Z.  Dampfk.  Maschbtr.  3.  Febr.  1904, 
S.  51/52.)  Schaulinien  über  Versnche  an  einem  Kran  von  20  t  Tragkraft^  der  von 
einem  14  PS-Motor  angetrieben  wifc  '^en  Sismens-Schnckert- 
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Neue  Ausführungen  elektrischer  Krane.  Von  Kann.  (Z.  f.  Elektrot,  Wies 
20.  März  1904,  S.  169/73.)  Senkbremsschaltung  der  Union  E.-G.  für  Hauptstrom- 
motoren  und  Hauptstrom- Hremsmagneten  und  Darstellung  zweier  mit  dieser  Schaltung 
ausgerüsteter  Laufkrane  fllr  6  t  und  10  t  Last.  Lokomotivdrehkran  für  5  t  I-ÄSt  nnd 
60  t  Zugkraft.  —  (Z.  f.  Elektrot.  Wien  27.  März  H)04,  S.  185/00.)  Fahrbare  Ver- 
ladekrane.     Drehkran  für   100  t  I^st  und  20  m  Ausladung. 

Fahrbarer  Dampf kran  von  3000  kg  Tragkraft,  gebaut  von  der  Dampf- 
kessel- und  Gasometerfabrik  A.-G.  vormals  A.  Wilke  &  Co.  in  Braunschweig. 
Von  Pickersgill.  (Z.  Ver.  deutsch.  Ing.  20.  Febr.  1904,  S.  268'7i.)  Der  Kran  hat 
eine  drehbare  Huhne,  auf  welcher  Dampfkessel,  Dampfmaschine  nnd  Windwerk  und 
ein    14,2  m  hoher  Ausleger  mit  stellbarer  Ausladung  von  5  bis   12  m  befestigt  ist. 

Neuere  Krane,  gebaut  von  Ludwig  Stuckenholz  in  \Vetter  a.  Ruhr.  Von 
Müller.  (Z.  Ver.  deutsch.  Ing.  7.  Mai  1904,  S.  667/70.)  Portal- Laufkran  für  15  t 
Tragkraft  bei  26  m  Spannweite  und  Hochbahnkran  filr  3  t  Tragkraft  bei  13,5  m 
größter  Ausladung. 

Schwimmkran  von  100  t  Tragfiihigkeit  und  150  t  Probelast,  ausgeitthtt 
von  der  Duisburger  Maschinenbau-A.-G.  vorm.  Bechern  &  Keetman  für  die 
Kaiserliche  Werft  in  Danzig.  'Z.  Ver.  deutsch.  Ing.  2.  Juli  1904,  S.  gSj/gz.)  Ver^ 
gleich  zwischen  Scheren-  und  Schwimmkranen  älterer  und  neuerer  Form.  Eingebende 
Darstellung  der  Konstruktion  und  des  Bauvorganges. 

Die  hydraulische  Krananlage  auf  dem  Dampfer  „Barbarossa**  des  Noid- 
deutschen  Lloyds.  Von  Gentsch.  (Z.  Ver.  deutsch.  Ing.  12.  Nov.  1904  S.  1729/31.) 
Der  Dampfer  hat  zehn  Druckwasserkrane  von  je  1500  kg  und  zwei  von  3000  kgTragw 
föhigkeit.  Zur  Druck wassererzeugung  dienen  zwei  im  Maschinenraum  aufgestellte  Zwil- 
lingspumpen. 

1905. 

Notes  on  cranes.  —  A  screw  holst.  Von  Williams.  (Am.  Mach.  21.  Jan.  1905 

S.  14.)     Aljmessungen    des    Gewindes    und    Darstellung    der  Spindellagening    ftr   eine 
Schraubenwinde  von  ()0  t  Tragkraft.     Verwendung  von  Schraubenwinden. 

The  graphical  analysis  of  a  simple  jib  crane.  Von  WTestcott.  (Am.  M^f?r. 
8.  April  1005,  S.  .V)6'97.;  Kräfteplan  eines  Drehkrans  von  9  t  Tragkruft  und  6  aa 
größter  Ausladung 

Calculation  of  loads  on  the  roUers  of  a  large  locomotive  crane.  Von 
Westcott.  (Am.  Mach.  9.  Sept.  1905,  S.  267/68.)  Die  Rechnung  ist  für  etneti  Kran 
von  40  t  Tragkraft  und  für  6  m   Rollbahndurchmesser  durchgeführt. 

Die  elektrisch  betriebenen  Krane  im  Köln-Deutzer  Hafen.  Von  Reile^wiis. 
(Elektrot.  Z.  10.  Aug.  1905,  S.  743/47.  Zurzeit  sind  zwei  Vollportalkrane  von  jcr  4  i 
Tragkraft  und  12  m  Ausladung  aufgestellt.  Eingehende  Beschreibung  der  elektrischeti 
Einrichtung. 

loo-ton  ladle  crane.  (Engineer  10.  Febr.  1905,  S.  132/34.)  Elektrisch  be- 
triebener Gießerei- Laufkran  von  14  m  Spannweite,  gebaut  von  Th.  Broadbent  &  Son» 
in   fluddersfield. 

Seventy-ton  electric  travelling  crane.     (Engineer  10.  Man  1905,   S,  246.) 
von  Stothcrt  &  Pitt  in  Bath  für  den  Hafen    in  Durban,  Natal,  gebaute  Kmn   h^ 
40  m  Spannweite.     Einzelheiten  der  Antriebvorrichtungen. 

Electric  power  in  steel  works.    (Engineer  28.  April  1905,  8.  4 
Stellung  einiger  elektrisch  betriebener  Hebezeuge  für  StahlwerkbetxMbi 
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'lo-ton  clcciric  travelling  jjb-crane  (Engn^.  30,  Juni  1905,  S.  853.)  Per  von 
J*  J.  Gilain  tn  lüttich  aiisgesfclUc  fahrbare  Drehkran  für  iSoo  mm  Spurweite  hat  4,8  m 
Ausladung  für  eine  höchste  Hakenstellung  von  7  m  über  SchienenoUerkante.  Die  Hub- 
geschwindigkeit t>ctragt  bis  zit  9  m/min»  die  Fahrgeschwindigkeit  30  m/min. 

Details  of  electric  iraveltini^  cranes.  Constructed  by  Messrs.  Joset>h  Ad&m- 
son  Ä  Co.,  Engineers,  Hyde,  Cheshirc,  CEngng.  1.  Sept.  1905»  S.  293  mit  i  Taf.)  Die 
beiden  ftlr  die  Wallsend  Slipway  and  Engineering  Co.  zorn  Bau  eines  der  neuen  großen 
Cunard- Dampfer  hergeMcHten  Laufkrane  haben  23  m  Spannweite  und  65  t  Tragfähigkeit, 
Flihrerstand  und  Fahrschalter  sind  an  der  I^tifkatfc  angeordneL  Zwei  weitere  Krane 
gleicher  Bauart  sind  für  70  und   icx>  t  Tragfihigkett  bestimmt, 

Shipyard  cranes  and  tbeir  fiinctions  in  marine  construction.  Von  Shultx 
(Eng.  Magaz.  April  1905,  S,  59'So,)  Abbildungen  von  Au<»leger-,  Dreh-  und  Masten- 
kranen ftlr  Schilfswcrften  in  Amerika       Einfluß  der  großen  Hebezeuge  auf  den  Schiffbau. 

A  novel  electric  travelling  crane,  (Eng,  Kcc.  2h.  Aug.  1905,  S.  248/49,)  Der 
von  der  Dodge  Coal  Storagc  Co.  gebaute  Drehkran  hat  rund  9  t  Tragkraft  bei  4,5  m 
oder  2,1  t  bei  10,5  m  Ausladung.  Er  erhält  den  Betriebsstrom  von  einer  Reihe  längs 
des  Gleises  aufgestellter  niedriger  Ma?»ten,  an  deren  beiden  Kontakten  je  eine  Leil- 
schiene  des  Wagens  schldfl. 

Pont  roulant  ^Icctrique  de  30  tonnes,  installe  daus  la  grande  halle  des  machines 
h  {"Exposition  de  Li<5ge.  (Cdnie  civ.  3.  Sept.  1905»  S.  296/97  mit  i  Taf.)  Der  von 
Ludwig  StiickenhoU  gebaute  Kran  hat  24,15  tu  Spannweite.  Die  Hubgeschwindigkeit 
beträgt  4  35  hh  2$  m/min,  die  Fahrgeschwindigkeit  50  m/min, 

Moderne  Giefsereikrane.  Von  Müller.  iGießereiZ.  15.  April  1905,  S.  260/69.) 
Gießerei  Laufkrane    und     Drehkrane,    gebaut    von    L.   Stuckenholz    in  Welter  a,  d,  Ruhr. 

A  new  design  for  a  hand^travelling  shop^crane.  Von  Tyrrell.  (Iron  Age 
IQ.  Jan.  1905,  S.  335.)  Der  Laufkran  von  etwa  17  m  Spannweite  kennzeichnet  sich 
durch  eine  eigenartige  Anordnung  der  Versteifungskoni»trukti(jn  oberhalb  der  Katzen- 
(ahrbabn. 

Electric  cranes.  Von  Hill.  (Proc.  Inst.  Civ.  Eng,  üjoS,  ßd.  2,  S.  368/85  mit 
1  Taf.)  nesprechung  der  Äweckm£ßigsten  Ausbildung  der  einzelnen  Getriebe  von 
elektrischen  Kranen. 

Neyere  Helling- Krane.  (Schiffbau  27.  Sept.  1905,  S.  1017  20,)  Darstellung 
eines  elektrisch  betriebenen  Drehkranes  von  6,5  t  größter  Tragkraft  und  eines  gleich- 
falls elektrisch  betriebenen  Laufkranes  von  8  t  Tragkraft,  getraut  von  der  V^ercinigtcn 
Maschinenfabrik  Augsburg  und  Maschinenbaugesellschaft  NUmbeii;  A.G. 

Über  die  Dimensionierung  hydraulischer  Zylinder  und  Steuerschieber,  Von 
Böttcher.  (Verhdlgn.  Ver,  Beförd.  Gewcrbtl  juni  IQ05,  S,  281/01.)  Ergebnisse  von 
Indizierversuchen  an  Druckwasserkranen  und  Schlußfolgerungen  in  bezug  auf  Druck- 
was&er Arbeitszylinder  im  allgemeincD,  unter  Berücksichtigung  älterer  Arbeiten  von 
Lang.  s.  2i.  1893,  ^*  *2^*  "■  ^^  Einfluß  des  mechanischen  Wirkungsgrades  und  der 
DurchströmwiderstÄnde  der  Steuerschieber  und  Steuer\'entile, 

Lösch-  und  Ladevorrichlungcn  für  Häfen.  Von  Rupprecht.  (Z.  Dampfk. 
Maschbtr.  19.  April  1905,  S,  155/59,  7.  Junr  l«>oS,  S  222/26)  Porlalknine  von  Mohr 
&  Fcderhaff,  der  Haarlemsche  Maschinentabrick  und  von  Bcnrath  Fahrbarer  Dreh- 
scheibenkran dci   American   Hoisl  and  Derric  Co,     Scbwimmkranc. 

Grundbedingungen  für  den  Bau  von  elektrisch  betriebenen  Laufkranen* 
Von  Hcraog,  (Z,  f,  F-l**'*^*  *   S.  305/1  j.)  Erläuterung  einiger  Konstruktions- 

grundsiUe  and  '^«'u  von  Laufkranen  und  Laufkatzen, 
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Elektrisch  betriebener  Laufkran  grofser  Dimensionen  und  hoher  Geschwin- 
digkeiten. Von  Egger.  (Z.  f.  Elektrot.  Wien  lo.  Sept.  190$  535/37  mit  i  Taf.)  Der 
von  J.  V.  Petravic  &  Co.  in  Wien  für  das  Arsenal  in  Pola  gebaute  Kran  für  10  t  Last 
hat  20  m  Hubhöhe  bei  24  m  Spannweite  und  ist  mit  Drehstrom mottiren  für  300  Volt 
Spannung,  und  zwar  mit  einem  7  pferdigen  Motor  für  die  Kranfahrt,  einem  12  pferdigen 
zum  Heben  und  einem  3  pferdigen  Motor  für  die  Katzenfahrt  ausgerüstet. 

Schwimmkran  fUr  den  Hafen  der  Stadt  Riga.  Von  Müller.  (Z.  Ver.  deutsch. 
Tng.  7.  Jan.  1905,  S.  I/4.)  Auf  einem  Schiffskörper  von  27,5  m  Lange  und  13  m  Breite 
auf  Deck  und  1,6  m  größtem  Tiefgang  sind  ein  Mastenkran  von  66  t  und  ein  Dreh- 
kran von  7  t  Tragfähigkeit  angeordnet,  die  von  einer  Dampfmaschine  angetrieben  werden. 

Neuere  Krane,  gebaut  von  der  Firma  Ludwig  Stuckenholz  in  ^Vetter 
a.  d.  Ruhr.  Von  Müller.  (Z.  Ver.  deutsch.  Ing.  11.  Febr.  1905,  S.  201/10,)  Ausleger- 
laufkrane mit  elektrischem  Antrieb.  I^ufdrehkrane  ohne  Ausleger.  Block verladek ran 
ftlr  den  Georgs-Marien-Bergwerks-  und  Hüttenverein  in  Osnabrück. 

Fahrbare  Turmdrehkrane  für  SchifTshelgen.  (Z.  Ver.  deutsch.  Ing.  8.  April  i<)05, 
S.  589/91.)  Konstruktion  der  zwei  von  Ludwig  Stuckenholz  ftlr  den  Bremer  Vulkan 
gebauten  Krane  ftlr  29,4  und  27,1  m  höchste  Hakenstellung,  beide  ftlr  3  t  l-ast  bei 
16  m  Ausladung  oder  für  6  t  bei  9,3  m  Ausladung. 

Lokomotivkran  mit  elektrischem  Antrieb,  gebaut  von  C.  Herrn.  Findeisen, 
Chemnitz-Gablenz.  (Z.  Ver.  deutsch.  Ing.  3.  Juni  1905,  S.  915/18).  Das  Hub-  und 
Drehwerk  wird  durch  je  einen  Drehstrommotor  getrieben,  das  Fahrwerk  dagegen  äußer- 
licher Bedingungen  wegen  durch  einen  Gleichstrommotor,  der  aus  einer  im  Kranhaus 
aufgestellten  Akkumulatorenbatterie  gespeist  wird.  Zum  Aufladen  der  Batterie  dient 
ein  Umformer. 
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(B.  vor  den  Seitenzahlen  bedeutet:  Berechnungsbeispiel.) 


A. 

Abkürzung  der  Firmen  für  Textfiguren  41. 

Absperrschieber  für  hydraul.  Leitungen  225. 

Absperrung    hydr.  Krane  v.  d.  Leitung  87. 

Absperrventile  filr  hydraul.  Leitungen  225. 

Abstufung  von  Motoranlassern    143. 

Achsen   186. 

Adbäsionsgewicht  für  Lokomotivkrane  114. 

Akkumulatordruck  für  hydraul.  Krane  I15. 

Allgemeine  Anordnung  von  Kranen  40. 

Allgemeiner  Belastungsfall  f.  Kranträger  231. 

Anfahrbeschleunigung,  Allgemeines   16. 

Anfahrbeschleunig,  f.  Laufkran,  B.  394,  395. 

Anforderungen  an  Eisen   und  Stahl  430. 

Anlassen  von  Motoren,  Geschwindigkeit  und 
Stromstärke  138. 

Anlasser  für  Kranmotoren   136. 

Anlaufarbeit  16,   17. 

Anlaufstromstärke  136. 

Anlauf  von  Elektromotoren,  Vorgang  des 
Anlassens   142. 

Anlaufzeit  8,   ii. 

Anordnung,  allgemeine,  von  Kranen  40. 

Anschlußleitungen,  elektrische  131. 

Anschlußleitungen,  hydraulische ,  Dimen- 
sionierung 119. 

Antrieb  von  Transmissionskranen  47. 

Anwärmung  des  Betriebswassers  für  hy- 
draulische Krane   116. 

Anzugsmoment  an  Elektromotoren   142. 

Anzugsmoment,  B.  326,  351,  355,  369,  373. 

Arbeitsvcrlust  in  Anlassern    139. 

Arbeitsverlust  in  elektr.  Leitungen   133. 

Arbeitsverluste    in  hydraul.  Leitungen   118. 

Arbeitsverlust  in  Vorschal twiderständen  136. 

Armierung  von  Blechträgern  252. 

Armierung  von  Bremsbändem  206. 

Annzahl  von  Zahnrädern   194. 

Aofhängoiig  Galischer  Ketten  174. 


Auflagerreaktionen  4. 

Auflagerreaktionen,  Tabelle  36. 

Ausbalancierung  rotierender  Massen    13,15. 

Ausbalancierung  von    Zahnrädern   194. 

Ausbrennung  des  Iluborgans  durch  Kurz- 
schluß 59. 

Ausführung    von    Eisenkonstruktionen   450. 

Ausgleichs  -  Stopfbüchse  für  hydraulische 
Leitungen  221. 

Ausladung,  Verstellung  derselben  für  Dreh- 
krane  79,  96. 

Anlaufperiode,  Allgemeines  8,   lo. 

Auslaufperiode  von  Elektromotoren   144. 

Ausleger  (Blechträger)  für  hydraul.  Hof- 
kran, B.  317. 

Ausleger,    einziehbare,    Anordnung  79,  96. 

Auslegerformen   für  Drehkrane  71. 

Ausleger  für  elektrischen  Hafenkran,  B.  363. 

Ausleger  für  Handdrehkran,    B.  264. 

Ausleger  für  hydraul.  Hafenkran,  B.  285. 

Ausrückvorrichtungen  für  Krane  106. 

Ausweichbare  Lager  48. 

Axialdruck  konischer  Laufrollen,   B.  299. 

B. 

Backenbremsen  (Ausführung)  208. 

Backenbremse,  Vergleich  m.  Bandbremse  209. 

Backenbremsen,  Wirkg.,  theor.  Formeln  28. 

Bandbremsen,  Anordnung  der  Bremshebel  25. 

Bandbremse,  B.  272,  305. 

Bandbremsen,  Berechnung  und  Ausf.  205. 

Bandbremse  für  Dampf kran,  B.  305. 

Bandbremsen ,  vergleichende  Zusammen- 
stellung der  Formeln  27. 

Bandbremsen,  Wirkung,  theor.  Formeln  20. 

Baum  wollseile  für  Transmissionskrane,  ge- 
bräuchliche Geschwindigkeiten   iio. 

Baum  wollseile  für  Transmissionskrane,  max. 
Leistung  iio,    112. 
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Beanspruchungen,  zulässige  31,  447. 

Bearbeitung  von  Eisen konstruktionen,  Nor- 
malbedingungen 442. 

Beckersche  Gt^schwinfUfjkdtsbreni^e  208. 

Beckersche  Lastd nickbremse   21 1. 

Bedienung  von  Anlassern   138. 

Befe&ti^MOgssch  muhen     50,   151. 

Bclnstungsmomcnte  von  Trägern  234. 

Bcschleunigungsmoment,  Allgemeines   12. 

Beschleunigungsmomienl  für  Drehkran, 
Schwenkwerk.   B.  308,  325,  353. 

Betriebsmittel  für  Krane   107. 

Bewegungsdisgmmm  für  Krane  9. 

Bewegungsschrauben,  Ausführung  152. 

Bewegungsschrauben,  Wirkungsgrad  21. 

Beweg ungsverhältniEtse  beim  Katzen-  und 
Kranfahren    15. 

Bewegte  Lasten  für  Fachwerke  258. 

I  'it  j^ni  ng!^-  Beanspnichun  L,'   30. 

lüe^ungsijioment  (Tabelle)  36. 

Bleche,  Eigeniwrbaften  und  Vorschriften  für 
Lieferung  433. 

Blechträgerberechnung  231,  241. 

Blechträger,  Entwurf  des  Profils  242. 

BlechträgerberechTiung,  B.  285,  317,  336, 
377.   387.   39I'   392,  405. 

Blockemset^maschinc   102. 

Btockdchkran,  elektrischer   103. 

Bockkrane  43. 

Breitbasige  I-Profile,   Tabelle   418. 

Bremsen  für  elektrische  Hafen krane,  All- 
gemeine Anordnung  90. 

Bremsen,  Festigkeitsrechnung  und  Aus- 
führung 205. 

Bremslüftmagnete,  Anordnung  55,   56. 

Bremslüftmagnete,  Schaltung  und  Eigen- 
schaften   147. 

Bremsreibung  (Tabelle  für  c/<«;  24. 

Bremsscheiben,    Ausführung  205. 

Bremsscheiben,  Wahl  des  Durchmessers  und 
der   Breite   206. 

Bremsung  mit  Gegenstrom,  Gefährlichkeit 
derselben    144. 

Bremswirkung  20. 

Brownscher  Dampfkran,  Ausführungsbeispiel, 
B.  292. 

Bruchprobebelastung  für  Ketten   161. 


c. 

Chargierkrane  mit  Dampfbetrieb  81. 
Chemische  Einflüsse  von  Druckwasser  116. 

D. 

Dampfbetrieb  für  Krane,  Leistung   113. 

Dampfzylinderberechnung    für    Brownschen 
Kran,  B.  294. 

Dampfzylinder,  Festigkeitsrechnung,  B.  296. 

Dampfdrehkrane,  Anordnung   75. 

Dampfkran,  Berechnung  der  Zylinderdimen- 
sionen, B.  306. 

Dampfkran    imi    Greifcreinrichtung,     Aus- 
führ ungsbeispiel,  IJ.   302, 

Dampfkran,    System    Brown,     Ausführungs- 
beispiel,   B.  292. 

Dampfmaschine  f    50t-Schwimmkran,  B.334. 

DauipfEenlnik  für  Hafenkrane   115. 

Daumenräder  für  Galische   Kette   170. 

Daumenräder  ftlr  Gliederketten     69. 

Dehnung  von  Materialien,   Ta^bellc  32, 

Diagonal  verband  für  Ausleger,   B*   374. 

Diagonal  verband,  Portal  f.  Hafenkran,  B.  ^S}. 

Diagramm  für  ef^^  25. 

Diagramm,    Indikator-,    von    hydraulischen 
Zylindern   126. 

Diagramm,  Parabel-,  hydraulischer  Zylinder 
122 — 126,  B.  282. 

Diagramm,  Stabkraft-,  von  Fachwerken  mit 
bewegten  Lasten  258,  B.  346,  386, 399, 400. 

Diagramme  üb.  Bewegungpvorgänge  9 — 12. 

Diagramm  über  Wasserverbrauch    hydraul. 
Zylinder  125. 

Diagramm  über  Widerstände   hydraulischer 
Leitungen   118. 

Diagramm,  Vertikalkraft-  232 — 235. 

Diagramme    von    BclastungstnoTnenien     ^6, 
234—239. 

Diagramme  von  Elektrömotoreri    139 142. 

Differdingcr  brcithiiaige  I-Profile,  Tab.  418. 

UiiTerentialbremse,  Wirkung  26, 

Doppel  T-Eisen,  breitbasig,  Tabelle  418. 

Doppel-T-Eisen,  Normalprofile,  Tabelle  417. 

Drahtseil,   Konstruktion   163. 

Drahtseil,  Führung  für  Laufkrane  55, 

Drahtseilgewichte,  im  Gegens.  zu  Ketten  167. 

Drahtseil,  rieht.  Aufziehen  auf  Trommel  164. 

Drahtseil,  richtige  Wahl  d.  Durchmessers  164. 
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Drahtseil,  Tabelle   165. 
Drahtseil,  Verletzung  durch  Kurzschluß  59. 
Drallausgleicher  für  Drehkrane  90. 
Drehbewegung  (Rotation)   12. 
Drehkrane,  allgemeine  Anordnung  71. 
Drehkrane,   große,    mit  elektr.  Betrieb  97. 
Drehkrane  m.  Dampfbetrieb,  Anordnung  75. 
Drehkrane  m.  Druckwasser,  Anordnung  82. 
Drehkrane  m.  elektr.  Betrieb,  Anordnung  88. 
Drehkrane  mit  Handbetrieb  71. 
Drehstrommagnete  147. 
Drehstrommotor,    Eigenschaften    139 — 147, 
Drehstrommotor,  Schaltung  137. 
Drehstromschaltungen   1 29. 
Drehzapfen  für  Gießereihandkran,    B.  268. 
Dreiecks-  oder  Deltaschaltung  ftlr  elektrische 

Apparate  und  Motore   129. 
Dreimotorenlaufkran  ftlr  Gleichstrombetrieb, 

Ausftlhrungsbeispiel,   B.  384. 
Drosselrohre  f.  hydraul.  Arbeitszylinder  129. 
Druckbeanspruchung  30. 
Drucklagerbremsen  211. 
Druckprobe  von  Röhren  und  Zylindern  217. 
Druckstreben  ftir  150  tScherenkran,  B.  335. 
Druckwasserbetrieb  für  Krane   115. 
Durchflußöffnung  v.  Steuerschiebern,  B.  282. 
Durchflußwiderstände  hydraul.  Schieber  127. 
Durchgehen.Gefahr  b.  Elektromotor.  143, 145. 
Dynamik  8. 

E. 

Effektive  Stromstärke  (Drehstrom)   131. 

Eigengewicht  von  Blechträgern  240. 

Eigengewicht  von  Fachwerkträgern  257. 

Eigenschaften  der  Elektromotoren   139. 

Eigenschaften  von  Eisen  und  Stahl  430. 

Eilertscher  Stoßbuffer  119. 

Eingriffsdauer  191. 

Eingriffslinie   188. 

Einlegekeile  für  feststehende  Bolzen  und 
Achsen   178. 

Einmotorendrehkrane,  Anordnung  88. 

Einmotorenlaufkranc,   Anordnung  52. 

Einstellung  der  tiefsten  Hakenstellung  ftlr 
Brownsche  Kräne  293. 

Eisbildung  an  Schleif  leitungen,  Verhütung  59. 

Eisenkonstruktionen,  Normalbcdingung.  441. 

Eisenkonstruktionen,  Vorschriften  ftlr  prak- 
tische Ausführung  450. 


Elastizitätsmodul  (Tabelle)  32. 

Elastizität  und  Festigkeit  30. 

Elastische  Kupplungen   199. 

Elektrische  Ausrüstung  ftlr  Laufkran, 
Leitungsberechnung,  B.  401. 

Elektrisch  betriebener  Auslegerlaufdrehkran, 
Ausführungsbeispiel,  B.  344. 

Elektrisch  betriebener  Dreimotorenlaufkran, 
Ausführungsbeispiel.  B.  384. 

Elektrisch  betriebener  Ftinfmotorenlaufkran, 
Ausfuhrungsbeispiel,  B.  396. 

Elektrisch  betriebener  Hafenkran,  Aus- 
führungsbeispiel,    B.  362. 

Elektrischer  Betrieb  von  Kranen   129. 

Elektrische  Bremsung  durch  Gegenstrom  144. 

Elektrische  Bremsung  durch  Kurzschluß- 
schaltung 144,   145. 

Elektrisch -hydraulischer  Hofkran,  Aus- 
führungsbeispiel, B.  316. 

Empfindlichkeit  hydraulischer  Krane  gegen 
Druckschwankungen  des  Arbeilswassers, 
B.  282. 

Endbefestigung  von  Bremsbändern  206. 

Endbefestigung    von  Drahtseilen    174,   176. 

Endbefestigung  von  Galischen  Ketten   174. 

Endbefestigung  von  Gliederketten   169. 

Endglieder  für  Galische  Ketten   174. 

Entlüftung  hydraulischer  Leitungen  und 
Zylinder  120. 

Endverbindung  von  Kranträgem  253,  261. 

Entscheidung  zwisch.  Drahtseil  u  Kette  166. 

Entwässerung  hydraulischer  Leitungen  117. 

Entwurf  von  genieteten  Profilen,  B.  243. 

Ergänzungskegel  (Kegelräder)  194. 

Erregung  von  llauptstrommotoren  bei  Kurz- 
schlußbremsung 145,    B.  398. 

Ersatz  des  Betriebswassers  für  hydraulische 
Krananlagen   115. 

Erwärmung  von  Elektromotoren,  Betriebs- 
dauer 142. 

Eulersche  Knickformeln   39,  261,  44S. 

Evolventenverzahnung  187. 

F. 

Fach  Werksdetails  447. 
Fachwerk,  räumliches,  B.  358. 
Fachwerksausleger   ftlr    elektrischen    Lauf- 
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Fach  werk  ssy  Sterne  255. 

Fachwerkträger  für  Drehkrane  262. 

Fachwerkträger  für  Dreimotorenlaufkran, 
B.  386. 

Fach  werksträger  ftlr  Laufkrane  255. 

Fahrbare  Drehkrane  mit  Dampfbetrieb, 
Anordnung  75. 

Fahrbare  Drehkrane  mit  elektrischem  Be- 
trieb,  Anordnung  88. 

Fahrbare  Drehkrane  mit  Handbetrieb,  An- 
ordnung 73. 

Fahrbare  Drehkrane  mit  Transmissions- 
betrieb, Anordnung  74. 

Fahrbarer  Dampfkran  mit  Zwillingsmaschine 
und  Greifereinrichtung,  Ausführungs- 
beispiel, B.  302. 

Fahrbarer  I  lalbportalkran  m.  zentralerDampf- 
versorgung,  Ausftlhrungsbeispiel,  B.  292. 

Fahrwerk  fUr  Dampf kran,  B.  313. 

Fahrwerk  für  Drehkrane  81,  96. 

Fahrwerk  ftlr  Laufkatze,  Handkran,  B.  276. 

Fahrwiderstand,   Laufkatze,   B.  275. 

Faktorenrollenzüge.  Anordnung  des  Hub- 
organs 54,   55. 

Fallen  ftlr  ausrückbare  Vorgelege  217. 

Fehlerglied  zur  Kontrolle  an  Kräfteplänen, 
B.  386,   387. 

Festigkeit  der  Materialien  (Tabelle)  30 — 32. 

Festigkeit  an  Radzähnen  (Tabelle)  192,  193. 

Feueren  von  Kollektoren  b.  Überlastung  141. 

Feuersicherer  Querschnitt  elektrischer  Lei- 
tungen   131,  456. 

Filzringe  als  Staubschutz  für  Lager  180. 

Firmenverzeichnis  41. 

Flachschieber,  hydraulische  226. 

Flächeninhalt  ebener  Figuren  (Tabelle)  34. 

Flanschdichtungen  220 — 222. 

Flanschröhren  (Tabelle)  218,   2H). 

Flaschen  für  Rollenzüge    177. 

Flüssigkeitswiderstände,  Frostgefahr  und 
Beseitigung   138. 

Klußeisen,   Eigenschaften  431. 

Fre<iuenz  von   Wechselströmen   129. 

Frostgefahr  hydraulischer  Krane  87. 

Frostgefahr  hydraulischer  Leitungen  und 
deren   Beseitigung   116. 

Führerstand,  Anordnung  für  Mehrmotoren- 
krane 57. 


FtihrungsroUen   ftlr  Ketten     170,    171,   173. 
Füllungsveränderung       für       Krandampünoa- 

schinen   114. 
Fünfmotorenlaufkran ,      Ausfiuhningsbeispiel 

B.  396. 
Fundamentanker,    Beanspruchung,    B.   321. 
Fundament  f  freisteh.  Hofdrehkran,  B.  321. 
Funkenlöscher  (Funkenbläser)    149. 

G. 

Gabelzapfen   178. 

Gängigkeit  von  Schnecken    196. 

Galische  Ketten  i6o. 

Galische  Kette,  Kettenfilhrung  für  Lauf- 
krane 49. 

Galische  Ketten,  Tabelle   163. 

Gasgewinde.  Tabelle  153. 

Genietete  Träger,  Berechnung  241. 

Geradlinige  Bewegung  8,  lo. 

Germaniawerft,  großer  elektr.  Drehkran  97. 

Geräusch  von  Zahnrädern    195. 

Geschwindigkeiten  elektr.  Katz  fahrwerke, 
B.  354. 

Geschwindigkeiten  hydraulischer  Krane, 
B.  281,  324. 

Geschwindigkeiten  von  Hubwerken  elektr. 
Krane,  B.  352,  369. 

Geschwindigkeiten  von  Schwenkwerken 
elektrischer  Hafenkrane,   B.   371. 

Geschwindigkeitsgrenz.  hydraul.  Krane  122. 

Geschwindigkeitskurven  von  Elektromoto- 
ren  139,   140. 

Geschwindigkeitsregulierung  von  Elektro- 
motoren  143. 

Geschwindigkeitsschwankung,  hyd raulischer 
Schwenkwerke,  B.  290. 

Geschwindigkeitsschwankungen  v.  Elektro- 
motoren  139. 

Gewichts  vergleich  zwischen  Drahtseil  und 
Ketten  (Tabelle)  167. 

Gevvindeform  für  Bewegungsschrauben   153. 

Gezahnte  Sperräder  202. 

Gießereidrehkran  für  Handbetrieb,  Aus- 
fühningsbeispiel,  B.  263. 

Gleichgewicht  4. 

Gleichschenklige  Winkeleisen,  Tabelle  412 
bis  413. 

Gleichstrommagnete  147. 
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Gleitende  Reibung  17. 

Gliederketten   160,   162. 

Graphische  Untersuchung  von  Fachwerks- 
trägern, B.  399,  400. 

Greiferkran  mit  Dampfbetrieb,  Ausführungs- 
beispiel,  B.  302. 

Greifer,  magnetischer  102,   103. 

Greifervorrichtungen  für  Krane  101. 

Grundplatte  für  hydraulisch  -  elektrischen 
Hofdrehkran,  B.  321. 

Gußrohre  für  hydraul.  Leitungen  217 — 223. 

Gurtlaschen  genieteter  Träger  248. 

Gurtungsberechnung  von  Fachwerksträgern, 

B.  387.  388. 
Gußeisen,  Vorschriften  für  Lieferungen  und 
Eigenschaften  440. 

H. 

flafenkrane,  elektrische,  Anordnung  90. 

Hafenkran  mit  elektrischem  Betrieb,  B.  363. 

Ilafenkran  mit  hydraulischem  Betrieb,  Aus- 
führungsbeispiel, B.  277. 

Haken  für  Krane   158. 

Ilakengewichte  und  Flaschen   177. 

Halbportal kran  mit  Dampfbetrieb  (Brown), 
Ausftlhrungsbeispiel,  B.  292 

Halbportalkran  mit  elektrischem  Betrieb, 
Ausfuhrungsbeispiel,  B.  362. 

Halslager  180. 

Hammerwippkran  für  Tsingtau  99. 

Handbremse,   B.  272. 

Handdrehkrane,  Anordnungen  71. 

Handflaschenzug,  Leistung  und  Geschwin- 
digkeit  107. 

Handwinde    für  Gießereidrehkran,    B.  269. 

Handwinden,  Leistung  und  Geschwindig- 
keiten 107. 

Hauptstrommotor,  nicht  brauchbar  für  Ein- 
motorenkrane 143. 

Hauptstrommotor,  Schaltung  136. 

Hauptträger  für  Dreimotorenlaufkran  (Blech- 
konslruktion),   B.  386. 

Hellingskrane,  Bremer  Vulkan  64. 

Hellingskrane,  Stettiner  Vulcan  66. 

Herstellung  von  Eisenkonstruktionen,  Nor- 
malbedingungen 443. 

Hilfswind  werk,  Anordnung  f.  Mehrmotoren- 
krane 57. 


Hochdruckschieber  und  -ventile  225. 
Horizontalbewegung,  Allgemeines  8,  15. 
Hubarbeit  für  Bremsgewichte  27. 
Hubbegrenzung  hydraul.  Zylinder,  B.  279. 
Hubzylinder    für    hydraulisch  -  elektrischen 

Hofkran,  B.  323. 
Hub  für  Krandampfmaschinen   I13. 
Hubgeschwindigkeit    von  Dampfkranen,   B. 

295—296,  304,  327. 
Hubgeschwindigkeit     von    elektr.    Kranen. 

61—67,  97—99.   148,  B.  351,  362,  368 

bis   369. 
Hubgeschwindigkeit  von  Handflaschenzügen 

107,   108. 
Hubgeschwindigkeit  v.  Handwinden  107,109. 
Hubgeschwindigkeit    von    hydraul.    Kranen 

122 — 127,  B.  281 — 282,  324. 
Hubgeschwindigkeit  v.  Transmissionskranen 

1 1 1,  1 12. 
Huborgan,  Anordn.  f.  Transmissionskrane  49. 
Huborgan,  Verletzung  durch  Kurzschluß  59. 
Hubwerk  f.  Brownschen  Dainpfkran,  B.  294. 
Hubwerk  für  Drehkran  mit  Zwillingsdampf- 
maschine, B.  304. 
Hubwerk    für  elektr.  Auslegerlaufdrehkran, 

B.  349. 

Hubwerk  für  elektr.  Hafenkran,  B.  368. 

Hubwerk  für  Handkran,  B.  269. 

Hubwerk  für  hydraul.  Hafenkran,    B.  279. 

Hubwerk  für  hydraul.  Hofkran,  B.  323. 

Hubwerk  für  1 50  t-Schwimmkran,    B.  328. 

Hubwerk  von  Mehrmotorenkranen,  Anord- 
nung 55,  89—93. 

Hubwerk  von  hydraul.  Kranen,  Anordnung 
69,  71,  82. 

Hubwerk  v.  Dampfkranen,  Anordn.  68,  77. 

Hubwerk  v.  Transmissions-  u.  Einmotoren- 
kranen, Anordnung  49,   52,  74. 

Hubwerk  von  Handkranen,  Anordnung 
42—46,  71—73- 

Hydraulische  Bremsung  für  Brownschen 
Dampfkran,  B.  293. 

Hydraul.  Bremsung,  Wirkg.  29,  B.  295 — 296. 

Hydraulische  Kolben,  Wirkungsgrad  23. 

Hydraulisch  -  elektrischer  Hofkran,  AusfUh- 
ningsbeispiel,  B.  316. 

Hydraulische  Zylinder  Itir '  Hubwerke,   Di- 
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Hydraulischer  Zylinder    für  Katzbewegiing, 

Dimension  ierung  128. 
Hydraul.    Zylinder   für   Schwenkbewegung, 

Dimensionierung  129,  B.  287 — 290. 
Hydraulische    Hubzylinder    ftlr   Drehkrane, 

Anordnung  82. 
Hydraulische  Hubzylinder   für  Hafenkrane, 

B.  279. 
Hydraulischer    Hafenkran,    Ausführungsbei- 

spiel,  B.  277. 
Hydraulischer  Stoß  in  Leitungen   1 1 9. 

I. 

Ideelles,  kombiniertes  Moment  Mc  186. 
Indikator-Diagramm  hydraul.  Krane  126. 
Isolation  elektrischer  Leitungen  454. 

K. 

Kaiserdock-Bremerhaven,  gr.  llammerkr.  98. 

Kalibrierte  Ketten  (Tabelle)    162. 

Kalt- Aufziehen   186. 

Kammlager  180. 

Katzfahrwerk  lür  Dampfkrane,  Anordnung  79. 

Katzfahrwerk  für  Handkrane,  Anordnung 
42,  B.  274. 

Katzfahrwerk  f.  hydr.  Krane,  Anordnung  84. 

Katzfahrwerk  für  Mehrmotorenkrane,  An- 
ordnung 57,  96,  B.   352. 

Katzfahrwerke  für  Transmissions-  und  Ein- 
motorenkrane,  Anordnung    51,  96. 

Katzgeschwindigkeit  v.  Mehrmotorenkranen 
61—67,  97—99.    14^.  B.  353. 

Katzgeschwindigkeit  von  Transmissions- 
kranen    112. 

Kegelförmige  Reibungsräder  für  Wende- 
getriebe 201. 

Kegelräder   195. 

Keile    186. 

Kessel  f.  Damptkrane,  Dimensionierung  1 14, 
\\.   302,   328. 

Ketten    160. 

Kettenführung  f.  Mehrmotoren-Laufkrane  54. 

Kettenführung  f.  Transmissionskrane  49,  50. 

Keltengewichte,  im  Gegensalz  zu  Drahtseil- 
gewichten   167. 

Kettennuß  für  Gliederketten   169. 

Kettennußwinde  f.  Gießereihandkran,  15. 270. 

Kettenrollenzüge,  Wirkungsgrad  2}^. 

KettenroUenzug  für  150  t-Kran,    B.  328. 


Kettenstützen,  ausweichbare   51. 

Kettentriebrollen  f.  Galische  Ketten  170,173. 

Kettentrommeln  und  Kettenrollen   168. 

Kettenzüge,  Wirkungsgrad    23. 

Klemmung  von  Evolventenzähnen    190. 

Knickungsbeanspruchung  38. 

Knotenpunktsverbindiingen  ftlr  Fachwerke 
155,   156,  260. 

Knotenpunktsverbindungen,    B.   390. 

Königstock  für  Auslegerlaufdrehkran,  B.  356, 

Königstock  für  elektr.   Hafenkran,     B.  367. 

Königstock  für  Hofkran,   B.    320. 

Königstock  für  hydraul.  Hafenkran«   B.  290. 

Königswelle  für  Transmissions-  und  Ein- 
motorenkrane 49,   52,   74,   81. 

Kohlenverladekran    mit   elektr.    Betneb  63. 

Kolbendurchmesser  f.  Brownsche  Krane  1 14. 

Kolbendurchmesser  für  hydraulische  Krane 

121  — 126,  128,  129,  B.  279 — 282,  287,323. 

Kolben,  hydraulische,   Wirkungsgrad  23. 

Kolbenschieber  für  hydraulische  Zylinder, 
Ausführung  228. 

Kolbenschieber,  hydraulische,  Dimensio- 
nierung 127,  128,  B.   323. 

Kolbenschieber,  hydraulische,  Durchfluß- 
Koeffizient  127. 

Kombiniertes  ideelles  Moment   Afc   iSt>. 

Konstruktion   der  Rad  Verzahnungen    187. 

Kontraktion,    Einfluß  derselben    ii8. 

Kopfträger  für  Laufkrane  (Blechträger)  253. 

Kopfträger  f.Laufkrane  (Fach  werkträger)26 1 . 

Kopfträger  für  Laufkran,   B.   392. 

Kräftepaar  2, 

Kräfteplan   i — 3. 

Kräftepläne  für  Fachwerkstniger  250,  B.  3S6. 

Kranbewegungen,  Allgemeines    8 — 17. 

Kranfahrwerke  für  Mehrmotorenlaufkrane  57. 

Kranfahrwerke  für  Dampfbetrieb  8i,  B.  31^. 

Kranfahrwerke  für  Handbetrieb   43,   73. 

Kranfahrwerke  f.  Mehrmotoren  betrieb  57,  06. 

Kranfahrwerke  für  Transmissions-  und  Ein- 
motorenbetrieb 51,  52,   74. 

Kranfahrgeschwindigkeit  von  elektrischen 
Kranen  61—68,   148. 

Kranfahrgeschwindigkeit  von  Dampfkranen 
B.  313. 

Kranfahrgeschwindigkeiten  v.  Transmissions- 
kranen  112. 
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Kransäule  (Blechkonstruktion)  für  hydraul.- 
elektr.  Hofkran,  B.  319. 

Kransäule  mit  Kugellager  185. 

Kranträger,  s.  unt.  Blechträger  u.  Fachwerke. 

Krummziehen  Galischer  Ketten   161. 

Kugellager  182,   183. 

Kugellager   für  Kranhakentraversen   158. 

Kupplungen   197. 

Kupplungen  (Reibungs-)  für  Transmissions- 
und Einmotorenkrane,  Höchstleistung  1 12. 

Kurbeln  u.  Kurbelwellen  f.  Handwinden  217. 

Kurbelumfangskraft   bei   Handwinden    107. 

Kurbelwelle  (Dampfmaschine)  filr  Drehkran, 

B    314. 
Kurbelwellendampfmaschine      für      Krane , 

Dimensionierung  113. 
KurzschluObremsung  144. 
Kurzschluß,     Definition,     Entstehung     und' 

Verhütung  134. 
Kurzschluß  durch  Drahtseile  und  Ketten  59. 


Lager  177—180. 

Lagerböcke  1S4. 

Lagerschmierung  180. 

I^erkran  m.  elektr.  Betr.  (Kamenskoje)  62. 

Lagerkran  mit  elektrischem  Betrieb  (Röchl, 

Stahlwerke)  62. 
Lagerung  feststehender  Zapfen   178,   180. 
Lamellenbremsen  (Ausführung)  209. 
Lamellenbremsen,  Wirkung  29. 
Laschen-Verbindungen   248 — 252,    B.   286, 

379»  389,  393»  407. 
Laschung  V.Trägern,  s.Laschenverbindungen. 
Lästgeschwindigkeit,    s.    unter  Hub-,  Katz-, 

Kranfahr-    und    Schwenkgeschwindigkeit. 
Lastsenken  mit  Elektromotoren  144. 
Lastsenken    mit  Tourenzahlregulierung   der 

Motore  (el.)   146. 
Lastwindwerke,  s.  unter  Hubwerk. 
Laufflächen  für  Kugellager  183. 
Laufflächen  für  Walzenlager  182. 
Laufkatze    für  Gießerei- Handkran,    B.  274. 
Laufkatze  mit  pendelnder  Aufhängung  55. 
Laufkatzen,  Allgemeine  Anordnung  42. 
Laufkatzen- Anordnungen  für  Mebrmotoren- 

krane  54. 
Laufkatzengestelle  185. 


Laufkran,  dampfhydraulisch  69. 

Laufkrane,  Allgemeine  Anordnung  42. 

Laufkrane  m.  Dampfbetrieb,  Anordnung  68. 

Laufkrane  mit  Druckwasserbetrieb,»  An- 
ordnung 69. 

Laufkrane  mit  elektrischem  Betrieb,  An- 
ordnung 52. 

Laufkrane  mit  Handbetrieb,  Anordnung  42. 

Laufkrane  mit  Transmissionsbetrieb,  An- 
ordnung 44. 

Laufkran,  hydraulischelektrisch  70. 

Laufkran  mit  drehbarem  Ausleger,  Aus- 
führungsbeispiel, B.  344. 

Laufkran  mit  drehbarem  Ausleger  (Phönix* 
Laar)  67. 

Laufkran  mit  drei  Motoren  (Gleichstrom) 
Ausführungsbeispiel,   B.  384. 

Laufkrane  mit  verschiedenen  Betriebs- 
mitteln, Anordnung  69. 

Laufräder  214. 

Laufschienen  214. 

Leistungsfaktor  (Drehstrom),   134,  141. 

Leitungsanlage  für  elektr.  Krane  58. 

Luft,  schädliche  Wirkung  bei  hydraulischen 
Kranen   1 20. 

M. 

Magnetgreifer  (Stuckenholz)  102. 

Massenwirkung  bewegten  Wassers  118. 

Massenwirkung  und  Stromstärke  beim  An- 
lassen von  Motoren   138. 

Mechanischer  Wirkungsgrad  21 — 23. 

Mechanische  Verunreinigungen  von  Druck- 
wasser 117. 

Mehrmotorendrehkrane,  Anordnung  88. 

Mehrmotoren  krane,  gr.  Ausführungen  61,  97. 

Mehrmotorenlaufkran,  Anordnung  53. 

Mehrstufige  hydraul.  Zylinder  84,    B.  279. 

Mehrstufiger  hydraulischer  Hafenkran,  Aus- 
führungsbeispiel, B.  277. 

Mitnehmerringe  f.  Wendegetriebe  201,  202. 

Modulteilung  für  Zahnräder  191,   193. 

Momentengleichung  i. 

Momentenkurven  36,  234 — 239. 

Motoranlasser  136. 

Motorengröße,  übliche  für  Krane  148. 

MufTenkapplaDgen  198. 
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N. 
Nach  sauge  vcntil  f.  inehrstuf.  hydr.  Krane  378. 
Na^enkeile   186. 
Nebenbeanspruchung     von     Kranauslegern, 

B.  374. 
Nebenschlußmotor,    für    Mehrmotorenkrane 

nicht  geeignet  143. 
Nebenschlußmotor,  Schaltung   137. 
Niederdruckschieber  und  -ventile  225. 
Nietanordnung  15U. 
Nietbeanspruchung    von    Blechträgern ,    B. 

405—409. 

Nietbeanspruchung  v  Gurtungen  u.  La."»chen 
248—252.    B.  286,  379.  3S(),  393.  407. 

Nieten   und   Nietverbindungen    154,    155. 

Nietkopf  157,   452. 

Niet,  richtige  Wahl  des  Durchmessers   154. 

Nietteilung  für  (airtwinkel  245. 

Nietteilung  für  Knotenbleche   154 — 157. 

Nieten,    Vorschriften    fUr    Ausführung  452. 

Normalbedingungen  für  Lieferung  v.  Eisen- 
konstruktionen etc.  441. 

Normale  Leistung  v.  Elektromotor.  142,  46^). 

Normale    Leistung    von    Kranmotoren    142. 


Packungen  für  hydraulische  Tlunger,  Zu- 
gänglichkeit 87. 

l'arabcldiagramm  hydraulischer  Krane   121. 

Pendfllager  für  Laufkrane  48. 

Periodenzahl  v.  Wechsel-  u.  Drehströmen  1 29. 

Pferdestärke 'Watt    133. 

Phasenverschiel>ung   130. 

Platte nlagerk ran,  elektrischer,  Ausführungs- 
beispiel,   1>.  344. 

Plunger,   Jk^rechiumg  1' Festigkeit;  224. 

Plunger,  hydraulischer,  Dimensionierung 
121,    127,    128,    I2C),    B.   279,   287 — 200. 

Plunger,    hvilraulischer,    Wirkungsgrad    23. 

Pol  Wechsel  von  Wechselströmen  und  Dreh- 
strömen   129. 

Pol   von  Kräfteplänen    i,   2,  4. 

Portal  für  liafenkran,   B.  375. 

Porialkran,  hydraulischer,  für  llafcnbetricb, 
Ausführungsbeispiel,   IJ.   277. 

Pressungen  für  Druck wasser  hydraulischer 
Krananlagen    115. 

Profdtabelle  für  genietete  Träger  242. 


Profiltabellen  für  Walzeisen  (Normalprofile) 

411 — 418. 
Prüfung  von  Eisen  und  Stahl  430. 
Prüfung  von  Ketten   161,   162. 

Q. 

Querbeans]^ruchung     von    I^ufkranträgern, 

».  393. 
Querschnitt  für  Bremsb&nder  206. 
Querversteifung  von  Kranträgern  2(>i. 

R. 

Kadarme  194. 

Kad  Verzahnungen   187. 

Räderwinden,  allgemeine  Anordnung  43. 

Käderübersetzungen    für   Handwinden   109. 

Räderübersetz,  für  Transmissionskrane  iil. 

Räumliches  Fachwk.,   Festigkeitsuntersuch.. 
B.  358. 

Radstand  von   Laufkranen  215. 

Reckprobebelastung  für  Ketten   161. 

Regulierschieber  f.  hydr.  liafenkran,  B.  2S1. 

Regulierschieber,    hydraulischer   22b — 230. 

Regulierung   der   Tourenzahl    von  Elektro- 
motoren  143. 

Regulierventile,  hydraulische  229 — 230. 

Reibung  17 — 19. 

Reibungsbremsen  20 — 29,  205,  B.  272,  305. 

Reibungskoeffizient  f.  keilförmige  Flächen  18. 

Reibungskoeffizient  (Tabelle)   19. 

Reibungskupplungen  f.  Transmissions-  n.  Ein- 
motorenkrane,  Dampfkrane.^LeistDDg)  112. 

Reibungskupplung  für  Wendegetriebe,  Aus- 
führung 199. 

Reibungsräder  für  Wendegetriebe  202. 

Reibungssperrklinken  204. 

Reibungs  widerstände  hydraul.  Leitungen  117, 

Reinigung  von  gebrauchtem  Ol  182. 

Reversiermaschinen  für  Kimne  113. 

Revision  von  Drahtseilen  59,   164 — 168. 

Revision  von  elektrischen  Kranen  58« 

Revision  von  Ketten  59,  163. 

Riemenantrieb  fttr  Einmotorenknuie  5a,  53. 

Ringschmierlager  182. 

Rittersche  Methode  z.  Berechxinng  d.  Sfed^ 
kräfte  v.  Fach  werken  7,  B.  363,  399^  t 

Rohhauträder  192. 

Rohre  für  Druckwasser  217. 

Rühre  für  Niederdmcky  IUmQ«  « 
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Rohrflanschen  220. 

Rohrleitung   hydraulischer  Drehkrane,    An- 
ordnung 85. 
Rollenkontakte  59. 
Rollende  Reibung  18. 
Rollenlager  182. 
Rollenzüge,  Wirkungsgrad  23. 
Rollenzug  (Gliederkette)  f.  1 50t-Kran,  B.  328. 


Sand,  schädliche  Wirkung  bei  hydraulischen 

Kranen,  Beseitigung  117. 
Schädliche  Eigenschaften  des  Arbeitswassers 

hydraulischer  Krane  116. 
Schaltungen  von  Elektromotoren   136. 
Scheibenbremsen,  Ausftlhmng  209. 
Scheibenbremsen,  Wirkung  29. 
Scheibenkupplungen  (Tabelle)  198. 
Scheren kran,  Anordnung  100. 
Scherenkran  ftir  150  t,  Ausfuhrungsbeispiel, 

B.  326. 
Schieberanordnung  für  hydraul.  Hafenkran, 

B.  278. 
Schieberdurchflußquerschnitt     für    hydraul. 

Hafenkran,  B.  282. 
Schieberkanäle  fllr  Steuerschieber  226. 
Schieberreibung  230. 
Schiefer  Kettenzug  160. 
Schlaufen  für  Krane   158. 
Schleifkontakte  60. 

Schleif leitungen,  Anordnung  und  Schutz  61. 
Schlei fleitung,  Dimensionierung  58. 
Schleifleitung,    elektr ,   Anordnung  58,  60, 

B.  402. 
Schleif  leitungen,    elektr.,    Berechnung  131, 

136,  B.  402,  403. 
Schleuderringe  für  Lager  180. 
Schleifringe  fllr  elektrische  Drehkrane,  An- 
ordnung 88. 
Schmelzsicherungen  131,   135,  45g,  464. 
Schmiedekran,  elektrisch-hydraulisch  70. 
Schmiermaterial  für  Ketten  162. 
Schmierung  von  Zahnrädern   192. 
Schmierung  von  Zapfen  und  Lagern   180. 
Schneckengetriebe,  Ausführung  195. 
Schneckentrieb,  zulässige  Belastung  197. 
Schneckentrieb  ftlr  eine  150  t-Vfinde,  B.  332. 
Schneckentrieb  fllr  elektr.  Hubwerk,  B.  ^'^ 
Bdttcber, 


Schneckentrieb  für  Schwenkwerk,    B.  372. 

Schneckentrieb,  Wirkungsgrad  22. 

Schonung  von  Drahtseilen   166. 

Schrauben,  Bewegungs-,  Ausführg.  ^52,  153. 

Schrauben,  Bewegungs-,  Wirkungsgrad  21. 

Schraubensicheningen  152. 

Schrauben  und  Schraubenverbindungen  1 50. 

Schubbeanspruchung  30. 

Schubbeanspruchung    von    Gurtnieten  245. 

Schutz  gegen  Verschmutzung  durch  Öl  180. 

Schutz  von  Lagern  gegen  Staub   180. 

Schwenkbeschleunigung  f.  Drehkran,  B.  299, 
308,  325. 

Schwenkzylinder  für  hydraul.  Hafenkran, 
B.  288. 

Schwenkzylinder  hydraulischer  Drehkrane, 
Anordnung  85. 

Schwenkgeschwindigkeit ,  elektr.  Ausleger- 
laufdrehkran,  B.  356. 

Schwenkgeschwindigkeit,  Schwankung  der- 
selben bei  hydraul.  Betrieb,  ß.  289. 

Schwenklager  ftlr  Plungerköpfe  83. 

Schwenkmoment  für  Dampfdrehkran,  B.  307. 

Schwenkwerk  elektr.  Drehkrane,  Anordn.  96. 

Schwenkwerk  für  Brownschen  Dampfkran, 
B.  298. 

Schwenkwerk  ftlr  Dampfdrehkran,    B.  308. 

Schwenkwerk  für  Dampfdrehkrane  79. 

Schwenk  werk  ftlr  elektr.  Hafenkran  370. 

Schwenkwerk  für  elektr.  Auslegerlaufdreh- 
kran, B.  354. 

Schwenkwerk  für  hydrauHsch  -  elektrischen 
Hofkran,  B.  325. 

Schwenkwerk  ftlr  hydraulischen  Hafenkran, 
B.  278,  287. 

Schwenkwerk  für  hydraulischen  Hafenkran, 
Festigkeitsrechnung,  B.  291. 

Schwenkwerk  mit  Gleilrad,  B.  326. 

Schwenkwerksteile,  Festigkeitsrechn.,  B.356. 

Schwenkwiderstand  von  hydraul.  Hafenkran, 
B.  287. 

Schwenkwiderstd.,  Gießereihandkr.,  B.  276. 

Schwerpunkt  5. 

Schwerpunktstabelle  6. 

Schweißeisen,  Eigenschaften  u.  Vorschriften 
ftlr  Lieferungen  437. 

Sdi«l  Ansfthmiigtbei- 
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Schwimmkran  von  30  t  79 — 81. 

Schwungräder  für  Krandampfmaschinen  114. 

Seilbremse  55. 

Seildurchmesser,  Bestimmung  des   164. 

Seiinihrung  für  Mehrmotorenkrane  54. 

Seilftlhrung  für  Transmissionskrane  47,  51. 

Seilkrane,  allgemeine  Anordnung  47. 

Seilsteifigkeit  18. 

Seiltrommeln  und  -rollen   168. 

Seilztige,  Wirkungsgrad  23. 

Seilpolygon   i . 

Senken  von  Lasten  elektrischer  Krane  144, 

Senksperrbremsen,  Anordnung  56. 

Serienmotor,  Schaltung  136. 

Sicherheitskurbeln  (Prinzip)  210. 

Sicherheitsventile  f.  hydraul.  Leitungen  119. 

Sicherheitsventile  gegen  Überlastung  hy- 
draulischer Zylinder  70. 

Sicherheitsvorrichtungen  für  Krane   105. 

Sicherheitsvorschriften  d.  Verb,  Deutscher 
Elektrotechniker,  Auszug  454. 

Sicherung  elektr.  Verteilungsleitungen   131. 

Spannungsverlust  in  elektr.  Zuleitungen  131. 

Speisepunkte,    elektr.,   Strombelastung  129. 

Sperradbremsen  210. 

Sperräder  und  -klinken  202. 

Spezialkranc  für  Ilüttenbetrieb   102. 

Spezif.  Flächendruck  f.  Backenbremsen  208. 

Spezif.  Flächendruck  f  Spurlagcr,  Tab.  179. 

Spezifischer  Flächendruck  für  Bewegungs- 
schrauben  154. 

Spezifischer  Flächendruck  von  Schnecken- 
trieben 197. 

Spezif.  Flächendruck    in   Kammlagern    180. 

Spezifischer    Flächendruck    in  Lagern   178. 

Spezif.  Flächendruck  in  Lagern,  Tabelle  179. 

Spiiltrommeln  für  Seile  und  Ketten   175. 

Spreizringe  für  Wendegetriebe  202. 

S])uriagcr  für  Dam])fdrehkran,  B,  307. 

Spurlager  für  elektr.   llafenkran,   B.   370. 

Spurlager  lür  Handdrehkran,  B.  269. 

Spurza])fen  und  Spurlager   179. 

Stabeisen,  Vorschriften  f.  Lieferungen  439. 

Stabilitätsberechnung,  hydraul.  llafenkran, 
B.   286. 

Stabilität  für  Dampfdrehkran,  B.  306. 

Stabilitätsuntersuchung  fahrbarer  Dampf- 
krane, B.  312. 


StabilitStsunters.  f.  Schwimxnkran,    B.  338. 

Stabilität  von  Kräftesystemen  4. 

Stabkraftdiagramme  für  Fachwerke  258. 

Stabkraftdiagramme  v.  Krantra^rn,  B.  386, 
399,  400. 

Stabprofile  für  Fach  werke   260. 

Stagen  für  Scherenkran  mit   B.   335. 

Statik  I. 

Steglaschen  genieteter  Träger  249. 

Steglaschennietung  f.  Blechausleger,  B.  286. 

Steglaschung  von  Blechträgem,   B.   379. 

Steigimg  von  Bewegungsschrauben    153. 

Sternschaltung  von  elektr.  Apparaten  und 
Motoren   129. 

Steuerschalter,  Anordn.  im  Führerstand  57. 

Steuerschieber  für  hydraulische  Zylinder, 
praktische  Ausführung  226. 

Steuerschieber  für  hydraulische  Schwenk- 
zylinder, Hafenkran,  B.   289. 

Steuerschieber,  hydraul.  Hafenkran,  B.  282. 

Steuerventile  für  hydraulische  Zylinder, 
praktische  Ausführung  229. 

Steuerung  Brownscher  Dampfkrane,   B.  293. 

Steuerung  eines  Greiferkranes,   B.   303. 

Stirnräder,  Bestimmung  der  Teilung   191. 

Stirnräder,  praktische  Ausführung    192. 

Stirnräder,  Verzahnung  187. 

Stirn  zapfen   178. 

Stopfljüchsen  f.  Rohrleitung,  u.  Zylinder  223. 

Stopfbüchsen,    hydraul.    Wirkungsgrad    23. 

Stopfbüchsen reibg.  hydraul,  Krane  121,  126. 

Stopventil  für  Brownschen  Dampfkran, 
Wirkung,  B.  295. 

Stopventil    für    Brownschen   Kran,     B.   293. 

Stoßbuffer  von  Eilert  II 9. 

Störung  durch  Luft  in  hydraul.  Leitung.  1 20. 

Störungen  im  Seillauf  bei  Drahtseilen    166. 

Stromabnehmer  59. 

Streben  für  150  t-Scherenkran,   B.   336. 

Stromarlcn  für  Kranbetrieb   129. 

Strombelastung  elektr.  Speisepunkte    129. 

Stromstärke,  zulässige  131,  456. 

Stützrollendruck  f.  Dampfdrehkran,    B.  307. 


Teilung  der  Gurtnieten  an  Blech  trägem  245. 
Teilungsbestimmung  für  Zahnräder   191. 
Teilung  von  Kegelrädern   194. 
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Teilung  von  Schneckentrieben   196. 

T-Eisen,  Tabelle  411. 

Teleskopkolben  für  hydraul.  Krane  87. 

Tote  Last  hydraulischer  Krane  125. 

Tourenzahl  von  Krandampfmaschinen  113. 

Tourenzahl  von  Elektromotoren   140. 

Trägheitsmoment  13. 

Trägheitsmomente  ebener  Figuren  (Tab.)  34. 

Trägheitsmomente  genieteter  Profile  241. 

Trägheitsmomente  genieteter  Profile,  Tabelle 
für  Berechnung  419. 

Trägheitsmoment  rotierender  Körper,  For- 
meln für  praktische  Berechnung  13. 

Trägheitsmoment  schwenkender  Krane, 
B.  299. 

Trägheitsmomente  von  Rotationskörpern  14. 

Tragzapfen  und  Traglager  177. 

Transmissionsbetrieb  von  Kranen,  Leistung 
und  Geschwindigkeiten   Iio. 

Transmissionskrane,  allg.  Anordnung  44. 

Transmissionswinden,  Anordnung  44. 

Triebwerk  für  eine  Winde  ftlr  150  t-Last, 
B.  328. 

Trommeln   für  Drahtseile  174. 

Trommeln  für  Ketten   168. 

u. 

Übersetzungen  für  Transmissionskrane  III. 

Übersetzungen  v.  Handwinden,  Tabelle  109. 

U- Eisen,  Normalprofile,  Tabelle  416. 

Umbau  von  Transmissionskranen  für  elek- 
trischen Betrieb  52. 

Umdrehungszahl  f.  Krandampfmaschinen  113. 

Umdrehungszahl  und  Umfangsmoment  von 
Elektromotoren   140. 

Umfangsgeschwindigkeit  von  Backenbremsen 
208. 

Umfangskraft  v.  Mitnahmeringen  der  Wende- 
getriebe (Tabelle)  202. 

Umfangskraft  von  Reibungsrädern  202. 

Umfangskraft  von  Zahnrädern,  Tabelle  193 

Umfangsmoment  v.  Elektromotoren  139,  144. 

Umkehranlasser  für  Kranmotoren   136 

Umlaufgeschwindigkeit  von  Baumwollseilen 
für  Transmissionskrane   1 10. 

Ungleichschenklige  Winkeleisen,  Tabelle 
414—415. 

Unterstützungsrollen   für   Kohrstränge  222. 


Vegesack,  großer  elektrischer  Werftkran  97. 

Veloziped  kraue  73,  74. 

Ventilationswirkung,  schädlich  b.  Lagern  180. 

Ventile,  hydraulische  225,  229. 

Veränderung  d.  Ausladg.  elektr.Drehkrane  96. 

Veränderung  der  Ausladung  für  Dampf- 
drehkrane 79. 

Veränderung  der  Ausladung  hydraulischer 
Drehkrane  84. 

Verbindung  von  Vierkantwellen   187. 

Verdrehungs-Beanspruchung  38. 

Verdrehung  von  Wellen   186. 

Verkürzung  der  Auslaufzeit  von  Elektro- 
motoren  144. 

Verriegeln    von  Laufkranen    im  Freien  57. 

Versagen  von  Lastdruckbremsen  mit 
Schraube  214. 

Verschiedene  Betriebsmittel  für  •Drehkrane, 
Anordnung  100. 

Versetzter  Teilkreis  191. 

Versteifung  von  Blechträgern  252. 

Versuche  m.  hydraul.  Hubzylinder,  B.  324. 

Versuche  von  Lang  über  Durchfluß- 
Koeffizienten  hydraulischer  Schieber  127. 

Vertikalbewegiing,  Allgemeines  10. 

Vertikalkraft  belasteter  Träger  231. 

Vertikalkraftdiagramme  232. 

Vertragsbedingungen  für  Lieferung  von 
Eisenkonstruktionen  etc.  450. 

Verzahnungsmethode,  ältere  189. 

Verzahnungsmethode  f.  besondere  Fälle  191. 

Verzahnungsmethode,  neuere  190. 

Vibration,  Ursache  derselben  15. 

Viermotorenlaufkran  mit  Drehstrombetriebr, 
Ausführungsbeispiel,  B.  403. 

Vierkantdrabtseile   164. 

Vierkantwelle  für  Transmissionskrane,  Maxi- 
malleistung  iio. 

Vierkantwellenantricb  für  Transmissions- 
krane, Anordnung  48. 

Vollwandige  Träger,  s.  unter  Blechträger. 

Vorschaltwiderstände    1 34. 

Vorschriften  für  das  Entwerfen  von  eisernen 
Brücken  etc.  445. 

Vorschriften  für  Lieferung  von  Eisen  und 
Stahl  430. 

Vorschriften   für  Prüfung  von  Ka*«*«^ 
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W. 

Wagen  für  Auslegerlaiifdrehkraii,    B.  357. 

Wagen    für    fahrbaren  Dampfkran,  H.  310. 

Wahl  der  Motorgniße  für  elektrische  Krane, 
Tabelle   147,    14S. 

Wahl  des  Huborgans,  Seil,  (iliedcrkettc 
oder  Galische  Ketle    i(>6. 

Walzenlager  182. 

Walzenlager  ftlr  Rohrstränge  222. 

Wannaiifziehen   1S6. 

Wasserverbrauch  hydraulischer  Krane  125. 

Watt  Pferdestärken  133. 

Wellen   186,  B.  270,  271,  275,  315. 

Wcllenansatz  für  Kegelräder   187. 

Wellenantrieb    für   Transinissionskrane    48. 

Wendeanlasser  für  Kraninotore   136. 

Wendegetriebe  199 — 202. 

Wendegetriebe,   Anordnung  4g. 

Wendegetriebe  für  Transmissions-  und  Ein- 
motorenkrane, maximale  Leistung   1 10. 

Werrtkrane   07—101,  13.  326. 

Westonbremse  212. 

Widerstände  in  hydraulischen  Schiebern 
und   Ventilen    12 1. 

Widerstände  hydraulischer  Krane   120,  I2(). 

Widerstände  für  elektrische  A])parate  und 
Motoren,  Aufstellung  58. 

Wi<lerstand  elektrischer  Leitungen  132,  133. 

Widerstand  hydraulischer  Leitungen    iiS. 

Widerstandsmomente  ebener  Figuren,  Ta- 
belle 34. 

Winddruckmoment  f.  hydr.  llofkran,  B.  3i(). 

Winddruckmoment,  hydr.  Hafenkran.  B.  2.S7. 

Winddrucktabelle  (Beaufort)  262. 

Winddrucküberschußflächc,  Bestimm.,  I'.28S. 

Winde  f.  150  t- Kran  m.  Dampfbetr.,   15.  32S. 

Windenscliilde   1S4. 

Windentrommt'l,  Festigkeitsrechnung  B.  329. 

Windwerke  m.  l)nm])fbetr.,  Anordng.  68,77. 

Windwerke  mit  elektrischem  Betrieb,  .Nn- 
ordninig  50. 

Windwerke  mit  Handbetrieb.  Anordnung 
42— 40.   73. 

Windwerke  mit  Transmissionsbetrieb,  An- 
ov<lnung  4«),  74. 


W-inkeleisen,  Tabellen  412 — 415. 

Wirkungsgrad,   Allgemeines    17. 

Wirkungsgrad,  Tabelle  2  i . 

Wirkungsgrad   v.   Bewegungsscb rauben  3i. 

Wirkungsgrad  v«m  Elektromotoren    141. 

Wirkungsgrad  von  Haiidflaschenztlgen, 
Tabelle   107. 

Wirkungsgrad  v.  hydraulischen  Plungem  2^. 

Wirkungsgrad  von  Rollenzügen    23. 

Wirkungsgrad  von  Schneckentrieben  22, 

Wirkungsgrad  von  Zahnrädern    21. 

Wirkungsweise  des  Arl>citswas5ters  in  hy- 
draulischen Zylindern    120. 


Zahnbreite.  Tabelle   193. 

Zahnlose  Kettenrollen  f.  Galische  Ketten  173. 

Zahnform  für  Zahnräder   1S7  — 191. 

Zahnform  für  Schneckenräder    105, 

Zahnforra  für  Kettenräder   169,    17 1. 

Zahnradberechnung  191. 

Zahnradberechnungen,    B.    309,    310,    314. 

Zahnradübersetz,  f.  Handwinden,  Tab.  109. 

Zahnradübersetzungen  für  Transminioi» 
krane,  Tabelle   iii. 

Zahnräder   187. 

Zahnräder  für  Hubwindwerk,  elektr.  Rnu, 
B.  351. 

Zahnräder,  Wirkungsgrad  2i. 

Zapfenschmierung  180. 

Zentrale  Dampfversorgung    für   Krmne   IIC. 

Zentrifugalalarmglocken  56. 

Zentrifugalwirkung  13. 

Zerlegung  von  Kräften   3. 

Zugbeanspruchung  30. 

Zulässige  Beanspruchung  von  Eisenkon- 
struktionen 447. 

Zulässige  Bela<itung  v.  gewöhnt.  Lagern  179. 

Zulässige    Belastimg   von  Kagellagem   183. 

Zulässige  Belastung  von  WalzenlaMtn  i8a. 

ZuL'issige  .Materialbeanspnichung,  Tabelle  31. 

Zusammensetzung  von  Kräften    i. 

ZwilUngsanordnung  von  Huboi^nen  55. 

Zylinderdurchmesser  f.  Knindampfhiaicliia.i 
Bestimmung  ZI3. 
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Maschinenfabrik  Efilingen 

ESSLINGEN     *^  Fabriken  in  EOlingen,  Cannstatt, 
Getamurbeturtahi  c«.  sooo.      Stuttgart-Bcrg  u.  Saronno  b.  Mailand 


Elektrifdi  afigetriehencr  Lüufkran,  Trogltüfl  4n  — 60  Toniten,  geltctert 
fQr  die  kgl.  Etiefil»iihn->^'crlt5tilten  in  Erfurt,  Mcmlnjecn,  Jena,  Efillage«, 
CöUbus,    Opiitfea   (4   StSck),    LokomofivrAlirlk  KrAuD  A  Cie.   lo  Um. 

SPEZIALITÄTEN: 

1.  Läufkrflne  bis  zu  den  größten  Abmessungen 

2.  Drehkrane  aller  Bauarten 

3*  Allf2lige  bis  zu  den  größten  Abmessungen 

4  Lokomotiven 

5  Schiebebühnen  und  Drehscheiben 
6.  Spills 

mit  elektr.  Antrieb  durch  Gleich-  oder  Drehstrom-Motorcn. 

NB.  Wir  stellen  alle  Arbeiten  in  unseren  eigenen  Werkstäticn  fllr  Elektrotechnik, 
Maschinen-  und  Brückenhau  selbst  her 

O^    VORTEIL:  Ganze  Anlagen  einschliefslich   r^ 
C-l)    elektrischer  Ausrüstung  von  einer  Fabrik*    Cl^ 


i 


Krane  u.Hebeiiiascliinen 

jeder  Art 

Ladevorrichtungen  für  Massengüter 

Eisenbahnwagen-Kipper,  Spills,  Schiebebühnen 


r 


Hydraulische  Oaumenkräfte 
Elektrisch  betriebene  Bau*  und  Speicherwinden 


Ausarbeitung  von  Sonderkonstruktionen  auf  Grund 
langjähriger  Erfahrungen 

FRIED.  KRUPP  AKT.-GES. 
GRUSONWERK 

MAGDEBURG-BUCKAU. 


Verlag  von  R.  Oldenbourg  in  Mfincfaen  und  Berlin, 

DER  EISENBAU. 

Ein  Handbuch 
fQr  den  Brückenbauer  und  den  Eisenkonstrukteur. 

Von 

Luigi  Vianello. 

Mit  einem  Anliang:  Zusammenstellung  aller  von  deutschen 
Walzwerken  hergestellten  I-  und  ^"Eisen. 

Von 

Gustav  Schimpflf. 

(Oldenbourgs  Technische  Handbibliothek,    Band  IV.) 

XVI  und  691  Seiten  8^  mit  415  Textabbildungen. 
In  Leinwand  gebunden  Preis  M.  17.50. 


Der  Veifasser  ist  durch  VeröfPBnÜlchong  seiner  winenschaftllchen 
Arbeiten  und  durch  seine  Mitarbeit  an  der  Erbauung  der  Berliner  Hoch- 
und  Untergrundbahn,  deren  Entwurftburean  er  längere  Zeit  sugehörte, 
bestens  bekannt  geworden.  Sein  Buch  wird  dem  Bauingenieur  aehr 
willkommen  sein,  da  es  in  sich  das  vereinigt,  was  für  die  Praxis  Ton 
Wert  ist  und  sonst  nur  in  einer  Reihe  einsehlAgiger  Wexke  sn  finden 
wäre.  Mit  feinem  praktischen  Gefilhl  hat  der  Verfasser  eine  richtiire 
Wahl  bei  dem  nur  fu  reichlich  vorhandenen  Material  getrolfen,  und 
den  Stoff  in  knapper  und  klarer  Form ,  immer  soweit  als  möglich  ver- 
einfacht,  wiedergegeben.  Dabei  konnte  er  oft  Ergänxungen  und  Neue- 
rungen auf  grund  seiner  eigenen  Erfahrung  einfOhreii,  io  dafi  viele 
Abschnitte,  die  sonst  wohlbekannte  Gegenstände  behandeln  (wie  s.  B. 
Knickfestigkeit,  vollwandige  Träger  usw.)  auch  för  den  geübten  Kon- 
strukteur wertvoll  sind.  Deatsche  Baasettoag. 

.  .  .  Von  den  Ausführungen  des  Verfassers  erscheinen  besonders  die 
folgenden  beachtenswert,  da  sie  eine  Behandlungsweise  seigen,  die  von 
der  bisher  üblichen  abweicht:  über  die  Knickfestigkeit,  die  Träger 
mit  halben  Diagonalen,  die  Rahmen,  die  durchgehenden  Trager  die 
scharf  Rekrümmten  Körper,  die  Gelenke  und  Auflager.  Neu  sind  die 
Untersuchungen  über  die  Knickfestigkeit  des  Druckgurtes  von  Blech- 
trägem,  über  Fachwerke  mit  unvollständiger  Gliederung,  über  drei-  und 
vierwandige  räumliche  Träger  und  über  Gewichtsberechnungen.  Die 
geschickte  Auswahl  und  die  kurzgefaßte  Darstellung  der  wichtigsten 
Rechnungsverfahren,  die  gesunden  Grundsätze,  die  für  die  Entwurfs- 
bearbeitUDg  entwickelt  werden,  lassen  erkennen,  daß  der  Verfasser  das 
schwierige  Gebiet  des  Eisenbaues  wissenschaftlich  und  praktisch  be- 
herrscht. Wenn  er  auch  die  vorhandene  Literatur  in  weitestem  Umfange 
berücksichtigt,  so  tritt  er  doch  durchaus  selbständig  allen  wichtigen 
Fragen  entgegen.  Die  Art,  wie  die  Aufgaben  gestellt  und  gelöst  werden, 
hebt  das  Buch  weit  über  zahlreiche  andere,  nach  bt^währten  Mustern 
zusammengestellte  Hand-  und  Hilfsbücher  empor  und  stempelt  es  zu 
einer  wissenschaftlichen  Leistung  Diese  Vorzüge  des  Werkes  im  Verein 
mit  einer  vorzüglichen  Ausstattung  werden  ihm  in  kürzester  Zeit  eine 
weite  Verbreitung  unter  den  Fachmännern  sichern. 

Centralblatt  der  Bau -Verwaltung,  Berlia. 

.  .  .  Ein  interessantes  Werk,  das  auf  dem  Gebiete  der  Handbücher 
eine  neue  Richtung  ungibt.  Bei  dem  sich  heutzutage  immer  mehr  ver- 
tiefenden Spezialistentum  sollte  neben  einem  allumfassenden  Handbuch, 
wie  z.  B.  die  »Hütte*,  als  Ergänzung  für  die  Bedürfnisse  jedes  Spezial- 
gebietes ein  derartiges  Buch  sich  vorfinden.  Das  W^erk  ist  sicherlich 
der  Ausfluß  einer  längeren  Erfahrung  und  ein  Auszug  jenes  eisernen 
Vorrates  an  Wissen,  das  sich  der  Fachmann  mit  der  Zeit  besonders 
zurechtlegt,  um  es  im  Bedarfsfälle  bei  der  Hand  zu  haben.  Jeder 
Jünger  des  Eisenbaues,  dem  so  diese  Frucht  mühelos  in  den  Schoß 
füllt,  muß  sie  daher  willkommen  heißen,  und  es  steht  zu  hoffen,  daß 
dem  von  Vianello  betretenen  Wege  die  Anerkennung  nicht  vorenthalten 
bleibe.  Beton  and  Bisea. 


Verlag  von  R.  Oldenbourg  in  Mfincfaen  und  Berlin. 

Über  Schwerlast -Drehkrane  im  Werft-  und 

HafeiiTerkehr.  Von  Dr.-Dng.  Engen  Sehürmaiin.  VI  a.  79  S. 

gr.  8».  Mit  79  Textabbildungen  und  12  Tafeln.   Preis  M.  6.—. 

Die  Schwerlast-Drehkrane  gehören  wegen  ihrer  gansen  Eigenart  su 
den  Konstruktionen,  die  genau  und  mit  aller  Gründlichkeit  und  SchArfe 
berechnet  werden  müssen.  Der  Verfasser,  der  die  Tier  Haupttypen 
genannter  Krane,  und  swar  Drehscheibenkrane  (alte  Form),  Drehscheiben- 
T-Krane  (neue  Form),  Hammerkrane  und  Derrickkrane  yerglelchend 
und  hinsichtlich  Konstniktion  und  Berechnung  behandelt,  weiß  Jeden- 
falls die  sich  einstellenden  Schwierigkeiten  geschickt  zu  überwinden ;  er 
löst  dabei  mit  einer  gewissen  Eleganz  all  die  Terschiedentllchen  Auf- 
gaben. Zu  dem  Zwecke  bevorzugt  er  neben  der  graphischen  Berechnung 
die  Anwendung  der  höheren  Mathematik,  was  ohnedies,  namentlich 
bei  dynamischen  Aufgaben,  von  großem  Vorteil  ist,  wenn  nicht  über- 
haupt ein  gewisser  Zwang  dazu  vorliegt.  Die  rechnerisch  gefundenen 
Werte  hinsichtlich  der  in  Betracht  kommenden  Widerstände,  der  Grün- 
dungskosten,  Stromkosten,  der  Kosten  für  Bedienung  usw.,  stellt  der 
Verntsser  am  Schlüsse  durch  graphische  Schaubilder  übersichtlich 
zusammen  und  bietet  somit  Gelegenheit,  die  einzelnen  Systeme 
gründlich  zu  vergleichen.  Das  Ganze  ist  eine  gründliche  Studie  und 
wird  dem  Freude  machen  und  dem  interessante  Anregung  geben,  der 
sich  mit  derartigen  oder  ähnlichen  Fragen  gern  beschäftigt  oder  sich 
beschäftigen  muß.  Stahl  and  Bisco. 

Träger-Tabelle.   Zasammenstelliuig  der  Haiiptwerte  der 
von  deutsehen  Walzwerken  herfestellten  J-  vnd  QElsen. 

Nebst  einem  Anhang:  Die  englischen  und  amerikanischen 

Nonnalprofile.  Herausgeg.  von  Gnttav  8ehimpll^  Regierungs- 

baumeister.     Vin  und  59  Seiten  in  quer  8®.      Eartonniert 

Preis  M.  2.—. 

Das  vorliegende  Tabellenwerk  entspricht  einem  Bedürfhisse,  das  von 
Eisenkonstrukteuren  gewiß  schon  oft  empfunden  worden  ist,  und  bildet 
eine  wertvolle  Ergänzung  des  „Deutschen  Normalprofllbuches".  Ent- 
standen ist  dieses  Bedürfnis  aus  der  Tatsache,  daß  neben  den  „Deutschen 
Normalprofllen'*  der  T-  und  Q-Eisen  in  ihrer  jetzigen  Form  neuerdings 
wieder  in  größerem  Umfange  auch  Profile  anderer  Art  gewalzt  werden, 
teils  weil  sich  die  Werke  zur  Erweiterung  ihres  Absatzgebietes  gezwungen 
sahen,  englische  und  amerikanische  Profile  herzustellen,  teils  well  die 
deutschen  Normalprofile  nicht  für  alle  Zwecke  gleich  geeignet  sind, 
namentlich  nicht  zur  Verwendung  als  gedrückte  Stäbe,  Säulen  usw. 
Verfasser  hat  sich  daher  der  mühevollen  Arbeit  unterzogen ,  alle  ihm 
bekannt  gewordenen  abweichenden,  in  Deutschland  z.  Zt.  gewalzten 
T-  und  QProfile  mit  den  Normalprofilen  zusammenzustellen.  Neben 
den  Abmessungen,  Widerstands-  und  Trägheitsmomenten  sind  auch 
als  wertvolle  Ergänzung  für  die  T-Eisen  die  „freien  Längen*'  angegeben, 
d.  h.  die  Längen ,  bei  welchen  für  einen  auf  Knicken  beanspruchten, 
nicht  eingespannten  Stab  die  Knicksicherheit  eine  fünffache  ist  bei 
1000  kg/qcm  Beanspruchung  des  Querschnittes.     Deatsche  Baozeltaag. 

SChleUSenanIaQen.  vergleich  zwischen  den  verschiedenen 

Betriebsarten.   Von  Dr.'Dng.  Willy  Giller.   79  Seiten  8*.   Mit 

38  Abbildungen  und  6  Tafeln.   Preis  M.  4.60. 

Das  Werk,  welches  sich  einerseits  durch  Kürze  und  klare  Ausdrucks- 
weise, anderseits  durch  Vollständigkeit  auszeichnet,  beschreibt  in  den 
ersten  fünf  Kapiteln  an  Hand  ausgeführter  Anlagen  die  verschiedenen 
Betriebsarten  von  Schleusen.  Das  sechste  Kapitel  behandelt  den  Ver- 
gleich der  geschilderten  Betriebssysteme  in  technischer,  dos  siebente 
Kapitel  in  wirtschaftlicher  Hinsicht.  Im  achten  Kapitel  werden  die 
Ergebnisse  der  angestellten  Betrachtungen  zusammengefaßt.  Das  Werk 
füllt  in  der  an  und  für  sich  spärlichen  Literatur  über  Schleusenanlagen 
und  deren  Betrieb  eine  fühlbare  Lücke  aus  und  bietet  In  seiner  zu- 
sammengedrängten Form  nicht  nur  für  den  Wasserbau techniker,  sondern 
namentlich  auch  für  den  Elektrotechniker,  soweit  er  sich  mit  dem  Antrieb 
von  Schleusenanlagen  zu  befassen  hat,  wertvolle  Fingerzeige.  Ganz 
besonders  ist  hervorzuheben,  daß  die  Berechnungen  über  Kraftverbranch, 
Anlage-  und  Betriebskosten  vorurteilsfrei  durchgeführt  sind. 

Elektrotechnische  Zeitschrift. 


Verlag  von  R,  Oldenbourg  in  Mfindien  und  Berlin, 

Schiffsmaschinen   und  -Kessel.    Berechnan^  un4  j 

Konstraktioii.    Ein  Handbach  z.  Gebrauch  f.  KonHtrukteure»  | 

SeemaBchinisten  und  Studierende  von  Dr.  G.  Baaer,  Ober- 
ingenieur der  Stettiner  MaBchinonbau-A.-G.  „Vulkan",  unter  | 
Mitwirkung  der  Ingenieure  E.  Ladwigr,  1.  Boettcher    und                  | 
H.  Foettinger.    Zweite,   vermehrte    und   verbesserte    Aufl. 
728  Seiten   8°.    Mit  535  Textabbild.,  17  Tafeln  und    vielen 
Tabellen.    In  Leinwand  gebunden  Preis  M.  18.50. 

])ie.«08  Handbuch  >?ewinnt  noch  dadurch   ganz  be- 

Hondcra  an  Wert,  well  ea  nur  zum  kh'iuHten  Teil  der  Litorntnr  —  Roweit  , 

deren  Angaben  zuverlässig  erschienen  —  und  zum  größten  Teil  der 
bewährten  Praxis  seine  Entstehung  verdankt,  du  dem  Verfaulter  in 
feiner  Stellung  als  lietriebsingenleur  der  rül)m]i<;h.st  bekannten  Htettiner  { 

Maschinenbau -Aktieugesellsohaft   ■  Vulkan*    ein   reiches  Material    und  i 

reichliche  praktische  Erfalirungen  zur  Verfügung  standen. 

In  vorstehender  Besprechung   ist  in  großen  Zügen   nachgewiesen.  | 

daß  das  vorliegende  Handbuch  alle  in  einer  Schilt smascrhinenan läge 
vorkommenden  Teile  behandelt     Da  es  dieselben  aber  auch  mit  großer  | 

Haclikenntnis  und  mit  großem  Verständnis  behandelt,  alle  Finsrerzeige, 
Kegeln  und  die  Dimensioniening  der  verschiedenen  Konstniktinnsteile 
vorbildlich  sind,  so  kann  dieses  Handbuch  als  ein  seinen  Zweck  voll- 
kommen erfüllendes,  allen  Konstrukteuren.  Seemaschinisten  und 
Studierenden  bestens  emiifohlen  werden.  IWarlne-Rondsdian. 

Zeitschrift  für  das  gesamte  Turbinenwesen.  | 

Unter    Htündlger    Mitwirkung     hervorrugender    Autoritiiten  ; 

lieniusgegeben  von  TVolfgang  iidolf  jUilller,  Zivil-Ingenieur,  ' 

Jährlich  36  Hefte  mit  zahlreichen  Textabbildungen.     Preis  i 

pro  Jalirg.  M.  18. — ,  pro  Semester  M.  9.—. 

In  der  ,, Zeitschrift  für  das  gesamte  Turbinenwesen"  gelangen  zur 
Veroffentllcliung  wissenschaftliche  Aufsätze  —  Tlieorie  wie  Praxis  —  ans 
dem  <iebiete  der  l)ampf\ur>)iiien  (Thermodynamik)  mit  Kinschlnß  der 
Turbodynamos,  der  Wiisserturbim'n  «gesamte  te<!hnische  Hydraulik), 
iler  TurblnenschitTe.  Wind-,  Heißluft-  und  (iasturbinen,  sowie  auch  der 
l'umpen  und  -Ventihitoren  einschließlich  der  rotierenden  Kompressoren, 
sodann  eingehende  Hesclireibung  und  Darstellung  ausgeführter  oder 
projektierter  Anlagen.  Derictiterstattung  über  Iti^triebscrgebnisse,  Ana* 
fühningcn,  Projekte,  Besprechung  der  Kachliteratur  usw. 

Die    Dampfturbine.     Ein  Lehr-  und  Uandbach  fUr  Kon- 
Htrakteure   und  Studierende.     Von  Wilh.  H.  Eyermann, 

Ingenieur.  VIII  und  212  Seiten,  gr.  8».  Mit  153  Text- 
abbildungen sowie  6  Tafeln  und  einem  Patent  Verzeichnis. 
In  Tjcinwand  geb.  Preis  M.  9.—. 

Bei  der  Abfassung  dos  Buches  wurde  melir  Wert  auf  klare  und  an- 
ychiiuliche  Ijarstellung  der  physikalischen  ^irundlagen  gelegt  als  anf 
mathematisch  stn>nge  und  elegante  Kntwickliing  von  Formeln,  deron 
(leltunusbereich  sich  oft  schwer  übcpiehen  hißt.  Die  Ableltunff  der 
notwendigen  Formeln  wurde  niöelicliht  elementar  gehalten  und  die 
.Anwendung  der  gewonnenen  Resultate  .stets  durch  Beispiele  erljlntert. 
Während  die  theoretischen  ]'>i)rternngiMi  auf  das  zum  Vent&ndnlB  der 
physikalischen  <inindIaL'on  unbedingt  Notwendige  beschränkt  wnrden, 
konnte,  der  n*chnerisc))cn ,  beschreilxMiden  und  kritischen  Behand- 
lung der  konstruktiven  Kinzelhciii-ii  ein  um  ««o  gröl.^n*r  Raum  gewidmet 
werden.  N«nienili<'h  wurde  durcli  reichlf«'h»^  Illustrationen  da«  bUher 
in  derPr.ixIs  KewührK'  voreeführt.  Z»ir  llniiittlungdernampfgeschwlndlcr- 
keiren  und  der  zur  Diniensfonienin!:  der  iMnipfwege,  namentlich  der 
Duseti  und  Schnufeln,  notweridi^eii  Gnißeu  wurde  eine  Tafel  der  Ki^ 
zoiigunir.»iwannen  mich  dem  ViTHiliren  desHerrii  Prof.  Molllerlnaoleher 
Große  und  Anordnung;  herge^itellt,  «laß  sie  this  am  hfluflgsten  gebrauchte 
(iebiet  In  mögliehst  L'rol'em  Maßstabi*  gibt,  ohne  dadumh  nnhandlleh 
zu  werden.  Kin  besonders  beigegebener  Maßstab  läßt  direkt  den 
theoretischen  Dampfverbrauch  für  ein  beliebiges  DnickgeflUle  ablMen. 


Verlag  von  R.  Oldenbourg  tu  München  und  Berün. 


Hilfstafeln  zur  Berechnung  der  Dampfturbinen. 

Von  Willi,  H.  Eyerniann,  Infrenieiir  6  Weiten  Text,  4  Taf.  mit 
einein  ZelluloiUniHÜstalie,  In  einer  Folio-Ma|jpe  Preifl  M.  Ä, — . 
Sepuml-Ansgftbe  der  in  dem  voThi^rgehpndei]  \\>rke  enthalti^nen  für 
dk;  IierecihnurifT  t]er  Dampfliifblnen  bejütimmtcn  Talelii.  -  Die  Eiitropie- 
lafcl  ist  in  dieser  Separat- Auajfabe  nuf  besonder«  Käiiem  Pupicr  her- 
gt?8t«llt,  da«  beim  Aufziehen  keine  Veiiluderuniir  erfHliri.  Für  den  MuH- 
Stab  unrie  ein  durchiiichtige«  Zelluloid  bester  (jimUtdt  verwende!. 

Elektrische  Bahnen  und  Betriebe,    zeitsvhrm  rur 

Verkehrs-  und  Transportwegen.  IlenuiPijeber  Wilhelm 
KUbler^  ProfcBHor  an  <Ier  KljL  Toehnisehen  Ilochsehale  zu 
Dresden.  Jilhrltch  3G  Ikifto  mit  Äiihlreichon  Tcxtabbildiingea 
und  Tafeln.     Preis  pro  anno  M.  16. — . 

Ddif,  Progrmmm  der  Zejtflchrilt  umfaßt  das  gesamte  elektri.sehe  Bef/>r- 
deningB-v^eseTi,   aUo   nicht  nur  da«  gante  Ki^blot  el«>ktHs(hor  U»hnen 

iingbesondere  auch  der  Vollbahnen} ,  Bundern  »nrli  di(^  MaHsenirütor- 
>e\vjtUl);nn^,  Hebexeiige,  Selbstfahror,  Btjtitr«  ett\  Sie  onlhtiit  Aufsät*© 
wifiH^ni*chaftUf'heii  Inhnlti*a  aus  «Iimii  ^;r?biet<^  des  elektrjKt'hen  Verkehrs* 
und  TTHnsporlvvetienH  mit  IClnschbitl  aller  dazu  Keliorendon  tiM^hnisohen 
HilfEimittcl,  eingebende  Beschrclbnne  und  leifhnerisch*?  Dttrut^L'Uuug 
von  bedeuteDden  AuHfühningen  utul  Projekten,  Mllteibiii^' von  Betriebs- 
«rirebniHsen,  Bcihandlunj;  wirtsrhalilieher  Fragen  utvd  Aufgaben  unter 
BerOekslchtljifung  der  Beirlebarübrunff  und  de«  Rectinung^weseuei,  kurze 
Berlc'h»orstattung  liber  alljremein  lut^ressliireiide  Vorginii;«  In  der  In- 
iiod  auilandiscben  Praxis,  über  die  wc^onliichen  Erscheinungen  der 
Fa^^hlltemtur,  der  Statistik  iiaw. 

Entwurf  elektrischer  Maschinen  und  Apparate. 

Moderne  GeHicht.«iiiimkto  von  Dr  F.  Xiethiitnmer,  Professor 
an  der  Technischen  Hochschule  zu  BrQun  IV  u.  PJ2S.  §rr.8**. 
Mit  237  Textabbildungen-     In  Leinw.  geb.  Preis  M  8  —. 

Das  vorliegende  Werk  behandelt  konstTuktivdle  neueren  tiDd  neuesten 
Ty]>eu  elektrischer  Gleich-  und  DrehslTomerÄeuger  und  Motoren,  sowie 
auch  Tra n« tu rraaiüren  und  alle  wichtigen  zu  erwainnten  Maschloen 
und  A^iiiaraJen  gehörigen  Starkiütroni  Sehalt-  und  Iti'gulk'rungs  Ein* 
riehtungun.  Der  Verfasser  hat  ea  verstanden,  üb-erall  iji  knapper,  be- 
itimmtcr  Form  das  Wi»*eriswerte  zu  geben,  äo  daü  da*  Buch  nicht  nor 
als  Leitfaden  fQr  den  Konatmkteur^  sein  eiern  auch  aiw  Lehrbuch  für  deo 
Studierenden  und  als  Berater  für  den  in  der  IJelTiebHpnixis  stehenden 
Itigt^nicur  und  Techniker  empfohlen  werden  kann.  El ektrotedi. Anzeiger. 

Elektrotechnisches  Auskunftsbuch.    Aiphahetiache 

ZueamnienHtcIlimg  von  Beschreibungen,  Erklärungen,  l'rei- 

BeUj  Taljellen  und  Vorschriften,  nebst  Anhang,  enthaltend 

Tabellen  allgemeiner  Natur,    Herausgegeben  von  8.  Herzog:, 

Ingenieur.  IV  u.  856  Seiten  8°.  In  Leinw.  geb.  Preis  M.  10  —, 

Der  au*  verschiedenen  Werken  sclion  bekannte  Verfasser  hat  es 
in  dem  vorliegenden  Buch  unternommen,  In  gedri»ngler  Form  über 
den  gr<»ßten  Teil  der  in  der  Praxis  vorkümmenden  Worte,  Begriffe, 
fJeircnstÄnde,  Materialien,  Preise  u"««,  in  alphabeiisch  geordneter  Weise 
AufMvhlui«  zu  gelten.  Ein  derartiges  Werk  ist  für  den  praktlstihen 
Jngeideur  äuUep»t  wertvoll  und  kann  man  die  Neuerscheinung  daher 
nur  freudig  begrülVii  Kr-piirt  sie  doch  bei  vielen  Arbeiten  ein  mühe- 
volle»» Sut'hnn  in  I  und  Preislisten^  Broschüren  und  Zeii- 
schriften.  s^ehr  au  ud  allen  Ans^ipriichen  genügend  *ind  die 
Angaben  über  l>rei  ■  nttorpn  und  Muioren,  »owie  überGleioh- 
«trnmdynamoH  tiod  Muioreu.  liier  bann  man  vvirklicb  über  jode  vor^ 
kt»rom*inde  Frage,  ülwr  l*iraenai*meu  der  Mai^chinen  selbst  und  Ihrer 
ZuhehorieUc,  über  rmdrehungiuahlen  ubIiV    AufHichluß  erhalten, 

DiflflcTS  Polytednolidici  Joiimal. 


Verlag  von  R»  Oldenbourg  in  Mfindien  und  Berlin. 
Deinhardt-Schlomann : 

Illustriertes 

Tedinisdies  Wörterbudi 

in  sechs  Sprachen: 

Deutsch  —  Englisch  —  Französisch  —  Russisch 

Italienisch  —  Spanisch. 

Nach  besonderer  Methode  bearbeitet. 


Jeder  strebende  Ingenieur  und  Techniker,  der  die  inter- 
nationalen Vorgänge  auf  seinem  engern  Arbeitsgebiete  auf- 
merksani  verfolgt,  oder  der  im  geschäftlichen  Verkehr  mit 
dem  Auslande,  sei  es  anläßlich  von  Bestellungen,  sei  es  bei 
Aufstellung  maRchinollor  Anlagen,  mit  des  Deutschen  un- 
kundigen Industriellen,  Fachgenossen  oder  Arbeitern  ver- 
kehren muß,  wird  es  unangenehm  empfunden  haben,  daß  sich 
die  bisher  bestehenden  fremdsprachlichen  Wörterbücher  in 
zahlreichen  Fällen  als  unzureichend  erweisen.  Dies  im  ein- 
zelnen hier  auszuführen,  mangelt  der  Raum.  Jedenfalls  aber 
ist  sicher,  daß  die  bestehenden  fremdsprachlichen  Wörter- 
bücher durchaus  unvollständig  sind  und  auch  sein  müssen. 
Denn  sie  können  auf  dem  gegebenen  bescheidenen  Umfanj^e 
unmöglich  die  Terminologie  der  gesamten  Technik  enthalten, 
umfaßt  doch  z.  B.  das  Gebiet  der  Elektrotechnik  allein  rund 
10  000  Worte.  Es  dürfte  des  ferneren  aber  auch  die  Erfahrung 
gemacht  worden  sein,  daß  die  vorhandenen  Übersetzungen 
von  technischen  Begriffen  und  Gegenständen  sich  nicht  immer 
als  unbedingt  zuverlässig  erweisen.  Der  Grund  hierfür  liegt 
in  dem  für  die  Zusammenstellung  technischer  Wörterbücher 
vorherrschend  angewandten  philologischen  Prinzip,  das  zu 
wenig  den  schwankenden  Sprachgebrauch  der  Praxis  berück- 
sichtigt. Ein  dritter  Übelstand  ist  die  bisherige  innere  Ein- 
richtung der  Lexika,  die  infolge  der  alphabetischen  Anordnung 
für  jede  Sprache  die  Erwerbung  und  den  Gebrauch  eines 
besonderen  Wörterbuches  verlangt. 

Diese  Erwägungen  veranlaßten  die  Herren  Ingenieure 
Kurt  Deinhardt  und  Alfred  Schlumann  in  Gemeinschaft  mit 
dem  unterzeichneten  Verlage  zur  Herausgabe  der  oben  an- 
gekündigton Wörterbuch (ir,  die  bezüglich  der  Feststellung  der 
Terminologie  in  den  einzelnen  S])rachen  sowie  der  inneren 
Einrichtung  grundaätzliche  Abweichungen  von  den  bisherigen 
Methoden  aufweisen. 

1.  Jeder  Band  des  Unternehmens  wird  nur  ein 
Spezialgebiet  der  Technik  umfassen. 

l>a(lurch  ist  es  iriöglich,  auf  relativ  geringem  Umfange  dem 
Ingenieur  und  Tech  niker  für  sein  engeres  Arbeitsgebiet  ein  durch- 
aus lückenloses  freiiulsprachlichea  Wörterbuch  zu  schaffen. 
Die  Terminologie  der  übrigen  Zweige  ist  für  ihn  fast  zweck- 
los, denn  die  Kenntnis  der  nur  auf  dem  Gebiete  beispielsweise 
der  Arcliitcktur,  des  Hoch-  und  Brückenbaues  etc.  vorkommen- 
den Worten  kann  z.  B.  der  Maschineningenieur  entbehren. 


2.  Jedem  Wort  (Begriff  oder  Gegenstand)  ist,  soweit 
möglich,  dessen  bikllichr  ObtTsetzung  in  Form  der 
Skizze,  der  Formel,  des  Symbols,  also  in  einer  allen 

Ländern  verständlichen  Universaisprache  bei- 
gegeben. 

Ebenso  wio  dreae  büdliclio  Darstellung»  «uf  Grund  der 
die  FeRtstellung  der  freradBpnicli liehen  Aiisdrticko  in  dem  be- 
treffenden Ijinde  selbst,  und  zwar  durtib  Fiichingeuicure  in 
Werkstätten^  Konstruktionsbureans  vorgenommen  wurde,  schon 
bei  der  ZuMainineoKtelluiair  den  Inbmlteü  fH»st  jedf^  Unkorrekt- 
heit  auHscldh'üt,  bildet  sie  auch  im  Gebrauche  der  Wörter- 
bücher ein  kuum  hoch  genug  einzuschätzendes  Kontrolhnitiet 

3.  Die  Deinhardt-Schlomannsche  Methode  vermeidet 
die    bisherige    alphabetische    Anordnimg   und   teilt 
den  Gesamtinhalt  eines  Bandes  in  sachgemäß  zu- 
sammengehörige Gruppen  ein. 

Wenngleich  es  also  dem  Fachmanne  leicht  iöt,  ein  Wort 
auf  Grund  der  Gruppeneinteilun^  (also  z.  B.  1.  Sehmubeu, 
2.  Keile,  3.  Kieten  etc.)  und  mit  Hilfe  der  beigegebenen  Ab- 
bildung  tu  fin<len.  enthält  aiirscrdem  Jeder  Band  am  Hchlasse 
ein  alplial^etlsche««  Register  iiilcr  uaf^rentimtncnen  Worte 
fiHmtUetior  tn  dem  Bunde  enthaltenen  Sprachen^  mit  dt^m 
kurxen  V<Arwois  auf  die  betreffende  Stelle  im  HatjptteiL  Ein 
und  «lasselbe  Exernphir  kann  daher  in  jedem  Lande  der 
aufgenommenen  Sprachen: 

Deutsch  —  Englisch  —  Französisch  —  Russisch 
Italienisch  --  Spanisch, 

gebraucht  werden,  so  dati  durch  die  erwähnte  grundsätzliche 
Abweichtmg  von  der  bisherigen  lexikuliöchen  Einrichtung 
ein  Band  der  Deinliardt-Schlomann sehen  Wörterbücher  SO  zwei* 
sprachige  Wörterbücher  alten  Systems  ersetzt, 

4*    Die    Deinhardt- Schlomannschen     technischen 

Wörterbücher    sind    gleichzeitig    Lehrbücher    der 

technischen  Sprache, 

Durch  clie  Fachgruppenhearbeitunii  und  durch  den 
systemalisclieo  Aufl)au  der  jeweils  hehnndelten  Materie  «ind 
alle  auf  ein  Spezialgebiet  sich  beziehenden  Ausdrücke,  sowohl 
die  der  Theorie  wie  die  der  Praxis,  auf  einen  kleinen  Rnum 
derart  «nsammengedröngt,  daß  sieb  jeder  im  ZuHamraenhunpe 
Über  dieselben  orientieren  und  sich  an  der  Uand  der  tSkisexe 
im  Gediichtniw  einprägen  kann.  Dieser  Umstand  prägt  dem 
Werke  den  Charakter  des  Lehrbuches  nuf  und  wird  vor  allen 
Dingen  den  Studierenden  der  technischen  Hochschulen  ftlr  die 
Vorbereitung'  zum  Examen,  wo  die  Kenntnis  der  fremd- 
sprachigen ttjrmini  tecbnini  verlariL't  wird,  von  unßchätübarem 
Werte  aein. 

Der    Bearbeitung    unterliegen    die    Spezialgebiete 
der  gesamten  Ingenieur-  und  Bauwissenschaft  ein- 
schließlich der  Chemie  und  Hüttenkunde  und  des 
Bergbaues. 


In  Aussicht  genommen  und  teilweise  bereits  in  Bearbeitung 
sind  folgende  Bände :  ^_ 

Maschinenbau. 
I.  »Die    Maschinenelemente    und    die    gebräuchlichsten 
Werkzeuge   zur   Bearbeitung  von   Holz    und    Metall.  < 
(Rrachelnt  Anfang  1906.) 

»Dampfkessel,  Dampfmaschinen  und  Dampfturbinen. < 
»Explosionsmotoren    und    Explosionsturbincnc     nebst 
einem  Anhang  »Selbstfahrert. 
IV.  »Hydraulische    Maschinen«     (Turbinen,  Wasserräder, 
•     Kolbenpumpen,  Zentrifugalpumpen). 
V.  »Hebemaschinen  und  Transporteinrichtungen.« 
VI.  »Eisenbahnen  und  Einenbahnmaschinenbau.« 
VII.  »Werkzeuge  und  Werkzeugmaschinen.« 

Elektrotechnik. 

VIII.  »Elektrische  Installation  und  Kraftübertragung    sowie 
elektrische  Maschinen  und  Apparate«,  mit  einem  An- 
hang »Elektrische  Bahnen«. 
»Elektrochemie   und   spezielle   elektrische  Verfahren.« 

Architektur. 

»Baukonstruktionen.« 
»Architektonische  Formen.« 


II. 

in. 


IX. 


X. 

XI 


Tiefbau. 


XII.  »Wasserbau«  (Kanal bau,  Hafenbau). 

XIII.  »Brtickenbau  und  Eisenkonstruktionen.« 

XIV.  »Heton-  und  Monierbau.« 

Chemie. 

XV.  »Technische   Chemie,    chemisch -technische  Verfahren 
einscbließlicli  der  speziellen  Hilfsapparate.« 

Hüttenkunde. 

XVI.  »Eisenhüttenwesen«. 

Bergbau. 

XVII.    »Bergwerksbaa  und  die  in  den  Bergwerken  verwendeten 
Spozialniiisehinen. « 
Von  den  vorstehenden  Themen  erscheint  zunächst: 


als  Bd.  I: 


II: 


,111: 

.rv 


Die  Maschincnelemente  und  die  gebräuchlichsten 
Werkzeuge  zur  Bearbeitung  von  Holz  und  Metall. 
400  Seiten,  8*»,  mit  778  Abbildungen  und  zahlreichen 
Formeln  etc.  Preis  geb.  M.  5  — . 
Elektrische  Installation  und  Kraftübertragung 
sowie  elektrische  Maschinen  und  Apparate,  mit 
einem  Anhang  -^ Elektrische  Bahnen«. 
Dampfko.s.sel,  Dampfmaschinen  und  Dampfturbinen. 
Explosionsmotoren  und  Explosionsturbinen  nebst 
einem  Anhanj:  ? Selbstfahrer«. 
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